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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo general, determinar como la implementacién de la
metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) mejora la disponibilidad de

las extrusoras hidraulicas en la empresa Italsolder S.A.C

El mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), es una metodologia que nos
permite aumentar la disponibilidad de un activo, mejorar la comprension del funcionamiento
de los equipos y también analizar todas las posibilidades de fallo de los sistemas y

subsistemas.

Las extrusoras hidraulicas de la empresa Italsolder S.A.C, no contaban con un plan de
mantenimiento, es por ello que se implemento la metodologia RCM en estos equipos, con
ayuda de los reportes de mantenimiento, manual de la extrusora hidraulica e informacion

disponible del personal de mantenimiento de la empresa.

Las conclusiones de la investigacion en la extrusora LP250 — 11, la disponibilidad tuvo
un incremento de 10.4%. En la extrusora LP250 — 21 la disponibilidad tuvo un incremento de
8.5%. Los tiempos de reparacion para la extrusora LP250 — 11, se redujeron en un 27.5%. En
la extrusora LP250 — 21, se redujo en un 23.3%. El nimero de fallas para la extrusora LP250
— 11, se redujeron en un 82.4%. En la extrusora LP250 — 21, se redujo en un 73.3%. Los
costos de mantenimiento en la extrusora LP250 — 11, se redujeron en un 82%. En la extrusora

LP250 — 21, se redujo en un 71.2%.

Palabra Clave: Mantenimiento centrado en la confiabilidad, tiempo de reparacion,

numero de fallas, costos de mantenimiento, disponibilidad.
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ABSTRACT

The general objective of the research is to determine how the implementation of the
Reliability Centered Maintenance (RCM) methodology improves the availability of hydraulic
extruders in the company Italsolder S.A.C

Reliability-Centered Maintenance (RCM) is a methodology that allows us to increase
the availability of an asset, improve the understanding of equipment operation and also
analyze all the possibilities of failure of systems and subsystems.

The hydraulic extruders of the Italsolder SAC company did not have a maintenance
plan, which is why the RCM methodology was implemented in these equipments, with the
help of the maintenance reports, the manual of the hydraulic extruder and information
available from the maintenance personnel of the company.

The conclusions of the investigation in the LP250 - 11 extruder, the availability had an
increase of 10.4%. In the LP250 - 21 extruder, availability had an increase of 8.5%. Repair
times for the LP250-11 extruder were reduced by 27.5%. In the LP250-21 extruder, it was
reduced by 23.3%. The number of failures for the LP250-11 extruder was reduced by 82.4%.
In the LP250-21 extruder, it was reduced by 73.3%. Maintenance costs on the LP250-11
extruder were reduced by 82%. In the LP250-21 extruder, it was reduced by 71.2%.

Key Word: Maintenance focused on reliability, repair time, number of failures,

maintenance costs, availability.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
1.1.1. Delimitacion de la investigacion — Descripcion de la empresa

Para poder desarrollar este estudio se encontro las siguientes dificultades:

» Falta de historial del mantenimiento del extrusoras hidraulicas.

» Informacion reservada de servicios de terceros.

» Desconocimiento sobre la metodologia RCM.
Actualmente diversas empresas manufactureras estan buscando aumentar su rentabilidad y
han identificado a la gestion de mantenimiento como una herramienta por la cual hacer
incrementar la confiabilidad, la factibilidad y como consecuencia aumentar sus utilidades.

Desde 1999, la empresa Italsolder se presenta como especialistas en fabricacion de
soldadura y aleaciones especiales no ferrosas para la reparacion y mantenimiento de equipos
e instalaciones industriales, refrigeracion, electromecanica y electrénica con materias primas
de méaxima pureza y de acuerdo a los estandares vigentes.

Italsolder manufactura soldaduras especiales de plata, cobre, bronce, aluminio, estafio,
estafio-plata, fundentes y aleaciones antifriccion para metalizado por sistema Arc Spray y de
relleno.

Para aplicaciones industriales la empresa ofrece una vasta linea de soldaduras fuertes en
varillas, alambres, laminas legamax y diversas soldaduras en polvo para aplicaciones
especiales y ademas cuenta con 20 afios en fabricacion de soldaduras blandas Legatin de bajo

punto de fusion.
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1.1.2. Realidad problematica a nivel internacional y nacional

A nivel internacional, la problemaética referente a la disponibilidad de equipos en Estados
unidos, nos indica que las maquinas fuera de funcionamiento en algunos procesos de
produccion implicaba costos elevados, lo que conlleva a evitarlos, para lograr importantes
ahorros de dinero, se calcula que entre un 50% y 60% de las industrias del mundo tienen
implementada una o varias metodologias como herramienta para combatir estos problemas de
disponibilidad. EEUU, cerca del 77% tienen un programa de mantenimiento establecido en
funcionamiento. Lo que si se afirma, es que en las ultimas décadas la industria ha producido
una gran informacion proveniente del software de mantenimiento, en muchas de las

situaciones se establece este software para optimizar las industrias. (Bureau Veritas, 2017)

La problematica respecto a los costos de mantenimiento en Brasil, En tiempos de crisis
se solicita tener estrategias para reducir los costos de operacion y seguir siendo competitivos
en el mercado frente a los competidores. El area de mantenimiento comunmente es una de las
maés afectadas por cortes financieros. Por medio de la implementacién de metodologias como
el RCM; la mejora en calidad y seguridad se manifiestan en la industria de manera positiva,
aquellos cambios son bienvenidos y pueden pasar a ser permanentes en la empresa. Esto
quiere decir que, una vez que sea reducido el costo de mantenimiento de manera inteligente
se lograra el éxito de cualquier plan de mantenimiento. Lo que trae un crecimiento saludable

para la compafiia en mantenimiento industrial. (IMG, 2019)
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La problematica referente a disponibilidad de los equipos en Espafia es, evitar que la
actividad de la empresa pare porque un activo se ha averiado, con el problema consecuente en
lo productivo y econémico, conseguir un funcionamiento a pleno rendimiento de una
maquina suele resultar engorroso. Si no se efectlian tareas de mantenimiento bajo una
metodologia, una maquina o componente puede funcionar a una capacidad menor a la que fue
disefiada. Otras de las mejoras de un buen programa mantenimiento después de la
disponibilidad, es evitar problemas como la seguridad ocupacional y medio ambiente frente a

politicas de mantenimiento legal. (Qualitymant, 2019)

A nivel nacional, la problematica referente a los costos de mantenimiento, en Pasco,
Nos muestra que muchas empresas a nivel nacional no toman los costos de mantenimiento
como una oportunidad, sino como un problema que intentan evitarlo, siendo esta una actitud
erronea. Tenemos de ejemplo, la industria de la produccién de productos avanzados, las
paradas de los activos por tareas de mantenimiento representan entre el 9% y 14% del tiempo
promedio que debe funcionar la maquina. Todo esto cambia al emplear un correcto
mantenimiento bajo una metodologia, lo cual reduce entre el 3% y 6%, generando una mayor

productividad para mineras como la de Cerro de Pasco. (Camara de Minera del Per(, 2019).

La problemética referente a la disponibilidad de activos en Arequipa. En el afio 2018
las empresas mineras apostaron por el mantenimiento de talla mundial, en busca de la mejor
productividad de sus procesos, la optimizacion con la ayuda de metodologias buscan
desarrollar el 100% de sus funciones evitando fallos o paradas imprevistas de maquinas. El
término disponibilidad esta ligado a aspectos sumamente importantes como: el talento
humano, la optimizacion de procesos y estrategias de mantenimiento, el problema de esta
actividad carece cuando los equipos empiezan a desgastarse siendo perjudicial a los intereses

de la compaiiia. (RPP, 2018)
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1.1.3. Realidad problematica a nivel local (institucional)

A nivel Local (Institucional), la problematica respecto a la disponibilidad de las extrusoras
hidraulicas en la empresa Italsolder S.A.C. era que no contaban con un mantenimiento
preventivo, lo que causaba que el equipo tuviera un bajo porcentaje de disponibilidad, siendo
este el principal problema del activo en cumplir con sus funciones frente a la produccién de
soldadura de calidad. Es por ello que se implementa el mantenimiento centrado en

confiabilidad (RCM) para aumentar la disponibilidad.

En base a la figura 1, Diagrama de Ishikawa, Podemos afirmar que la problemética
referente a los indicadores de mantenimiento como el nimero de fallas, los tiempos de
reparacion y los costos de mantenimiento eran producto de una mala planificacion de
mantenimiento, lo cual genera una produccidon de baja calidad y con retrasos en las entregas
de los pedidos. Hoy en dia las empresas manufactureras tienen que ir de la mano con la

optimizacion de sus operaciones, para poder combatir esta serie de inconvenientes.
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Se busca soluciones como, mejorar los tiempos de reparacion y eliminar las fallas mas criticas para reducir los costos de mantenimiento.
La administracion del mantenimiento en base a una planificacion basada en una metodologia traera resultados altos en productividad de la
empresa. Los clientes claves que dan fortaleza para la empresa, son la motivacion de seguir brindando productos de calidad en soldadura, para lo

cual se necesita tener activos con un porcentaje de disponibilidad y confiabilidad altas.
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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1.2. Formulacion del problema
Problema General
¢Cémo mejora la metodologia RCM la disponibilidad de las extrusoras hidraulicas en la

empresa Italsolder s.a.c?

Problemas Especificos
¢En qué medida mejora la implementacion de la metodologia RCM a los tiempos de

reparacion de las extrusoras hidraulicas en la empresa Italsolder s.a.c?

¢En qué medida mejora la implementacion de la metodologia RCM a la reduccion del

numero de fallas de las extrusoras hidraulicas en la empresa Italsolder s.a.c?

¢En qué medida mejora la implementacion de la metodologia RCM a los costos de

mantenimiento de las extrusoras hidraulicas en la empresa Italsolder s.a.c?

1.3. Objetivos de la investigacion
Objetivo General
Determinar cémo la Implementacion de la metodologia RCM, mejora la disponibilidad

extrusoras hidraulicas en la empresa Italsolder s.a.c

Objetivos Especificos
Determinar como la Implementacién de la metodologia RCM, mejora los tiempos de

reparacion de las extrusoras hidraulicas en la empresa Italsolder s.a.c

Determinar en qué medida mejora la Implementacién de la metodologia RCM en la

reduccién del nimero de fallas de las extrusoras hidraulicas en la empresa Italsolder s.a.c

Determinar en qué medida mejora la Implementacién de la metodologia RCM a los

costos de mantenimiento de las extrusoras hidraulicas en la empresa Italsolder s.a.c
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1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion Teoérica

La investigacion es importante, porque da cumplimiento a la teoria del Mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM), contribuyendo constantemente con el aumento de la
disponibilidad de los activos industriales. Esto nos permitié perfeccionar los tiempos de
reparacion de las maquinas hidraulicas en el proceso de extrusion de soldadura, esta mejora
se logro gracias a la utilizacion de estrategias de mantenimiento basadas en las nuevas
tecnologias.

1.4.2. Justificacion Practica

La investigacion es importante, ya que contribuye al aumento de la disponibilidad de los
activos a través del uso de la metodologia del mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) en la produccién de soldadura. El control de las extrusoras hidraulicas, permite
reducir el nimero de fallas y efectuar un mantenimiento preventivo coordinado a los equipos
de planta.

1.4.3. Justificacion Cuantitativa

Esta investigacion es importante porque permite medir la efectividad de los equipos. En la
extrusora LP250 — 11, la disponibilidad tuvo un incremento de 10.4%. En la extrusora LP250
— 21 la disponibilidad tuvo un incremento de 8.5%. Los tiempos de reparacion para la
extrusora LP250 — 11, se redujeron en un 27.5%. En la extrusora LP250 — 21, se redujo en un
23.3%. El numero de fallas para la extrusora LP250 — 11, se redujeron en un 82.4%. En la
extrusora LP250 — 21, se redujo en un 73.3%. Los costos de mantenimiento en la extrusora
LP250 — 11, se redujeron en un 82%. En la extrusora LP250 — 21, se redujo en un 71.2%.

1.4.4. Justificacion Normativa
La investigacion es importante, ya que cumple con las siguientes normativas.
1) Industrias de petréleo, petroquimica y gas natural, 1ISO 14224,2016.

2) Norma para vehiculos aeroespaciales y de superficie, SAE-JA1011.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales
Zavala (2017), presento en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo - Ecuador, para
obtener el grado de Maestro en Gestién de Mantenimiento con mencion en didactica
universitaria; la tesis titulada “Implementacion del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) en el Grupo Electrogeno FG-WILSON P-300 de las Granjas Avicolas
de la Empresa Procesadora Nacional de Alimentos Zona Bucay”; el objetivo general de la
investigacion fue implementar los criterios de RCM en el grupo electrégeno FG-WILSON
P300, la investigacion aplico el disefio de investigacion: Descriptivo, Evaluativo, Campo y
Aplicada; en sus conclusiones manifestd: a) A través del RCM redujo los costos de
mantenimiento en un 32% y ademas redujo en un 94 % las maquinas paradas; b) Con
respecto a las fallas en el afio 2014 obtuvo un 0,0233 fallos /hora. Luego de implementar el
RCM en el 2015, las fallas fueron de 0,015 fallos/hora, dando una reduccion de las fallas de
un 36% con respecto al afio 2014.

Mendoza (2016), presento en la Universidad Mayor De San Andrés - Bolivia, para
obtener el grado de Maestro en Gestién de Mantenimiento con mencion en didactica
universitaria; la tesis titulada “Sistema De Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para
Motores Eléctricos de Induccion”; el objetivo general de la investigacion fue optimizar el
sistema de mantenimiento de motores de induccién mediante la aplicacion de la metodologia
de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, la investigacion no experimental la cual se
estructuro en base a las siete preguntas del RCM; en sus conclusiones manifesto: a) el RCM
implementado para motores eléctricos en la industria Breick reduce los tiempos de fuera de
servicio e incremento la disponibilidad de sus activos de 93% a 95%. Mejorando la
confiabilidad de 61.13% a 67.40%; b) Una vez realizado el analisis e implementado el RCM

se reduce el numero de fallas de 38 en 255 dias a 30 en 263 dias mas que en el primer caso.
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Guevara (2016), presento en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo - Ecuador,
para obtener el grado de Maestro en Gestion de Mantenimiento con mencion en didactica
universitaria; la tesis titulada “Aplicacion Del Mantenimiento Centrado En La Confiabilidad
a Los Grupos Electrogenos De La Estacion Tapir a Del Bloque 17 Petroriental”; el objetivo
general de la investigacion fue Mejorar la disponibilidad de los grupos electrégenos de la
estacion tapir A PetroOriental, aplicando el mantenimiento centrado en la confiabilidad, en
este estudio se aplic el disefio de investigacion no experimental de tipo transversal y en sus
conclusiones manifestd: a) Mediante la aplicacion del mantenimiento centrado en la
confiabilidad a los grupos electrogenos de la estacion tapir A del bloque 17 se incrementd la
disponibilidad de los generadores del 93.3% al 95.5%, b) Con el incremento de la
disponibilidad también se incremento la produccion de crudo de la empresa en 6.964 barriles
si relacionamos los datos del segundo semestre del 2015 y el primer semestre del 2016.
2.1.2. Antecedentes nacionales
Osorio (2016), presento en la Universidad Nacional Del Centro Del Per(, para obtener el
grado de Ingeniero Mecénico con mencion en didactica universitaria; la tesis titulada
“Diseno de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la
perforadora diamantina Superdrill H600 de la empresa Magpower S.A.C”; el objetivo general
de la investigacién fue disefiar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de la perforadora diamantina Superdrill, en este estudio se aplicé un disefio
explicativo, especificamente un explicativo simple; en sus conclusiones manifestd: a) El
plan de mantenimiento se realiz6 de acuerdo a las necesidades de la empresa mejorando la
disponibilidad de un 86.86% a un 93.14% superando la meta planteada de un 92%; b)
Asimismo esto mejoro los procesos de mantenimiento por consecuencia se redujo las paradas

de los equipos.
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Alvarez (2018), presento en la Universidad Nacional Del Callao, para obtener el grado de
Ingeniero Mecéanico con mencion en didactica universitaria; la tesis titulada “Plan de
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para Mejorar la Disponibilidad de los Motores
Caterpillar 3516 de los Grupos Electrogenos de una Refineria de Petroleo lquitos — Pera”; el
objetivo general de la investigacion fue disefiar un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad para mejorar la disponibilidad de los motores CAT 3516 de los grupos
electrogenos, en este estudio se aplico el disefio de investigacion no experimental de tipo
transversal, en sus conclusiones manifestd: a) el disefio de un plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad a los motores CAT 3516 de los grupos electrogenos, aumento el
indice de disponibilidad en un 1.4% para el sistema de generacidn con respecto al promedio
de la disponibilidad de los afios de evaluacion, siendo un 9.4% de aumento para el grupo 322-

K-1D y un 9.7% para el grupo 322-K-1E.

Bastidas (2013), presento en la Universidad Nacional Del Centro Del Perd, para
obtener el grado de Ingeniero Mecanico con mencién en didactica universitaria; la tesis
titulada “Mantenimiento basado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad mecanica
de los grupos electrogenos Olympian GEP110-4 en el proyecto Flowline lote 56 de la
empresa Serpetbol Pert SAC”; el objetivo general de la investigacion fue aplicar el plan de
mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad mediante el estudio de métodos actuales
para mejorar la disponibilidad mecanica de los grupos electrogenos, en este estudio se aplicd
una investigacion descriptiva, metodologia de analisis de causa y falla de equipo; en sus
conclusiones manifestd: a) el mantenimiento basado desarrollo un plan de mantenimiento
generando una mejora en la disponibilidad de un 4.3%, Asimismo de desarrollo un plan de
mantenimiento mejorando los tiempos y en consecuencia se redujo las paradas de los

equipos.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Variable (X): Metodologia del Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
2.2.1.1. Mantenimiento

Mantenimiento: “Accidn que ese encarga de que los activos fisicos realicen sus operaciones

sin dificultad alguna, tal como sus propietarios consideren necesario” (Moubray, 2004, p.7).

El mantenimiento y el RCM: Establece que existen dos conceptos para la planificacion
de cualquier maquinaria: mantener y modificar. Cuando se inicia por mantener un activo, se
quiere que continde haciendo su trabajo en un determinado estado de conservacion para que
realice una funcion especifica, al conservar un recurso, el estado en que se anhela mantenerlo
debe ser con la finalidad para lo que fue adquirido sin fallas ni percances. Esto nos lleva a la

siguiente definicion:

2.2.1.2. Tipos de mantenimiento
Mantenimiento preventivo: Este tipo de mantenimiento se define como la anticipacion a las
fallas que se presentan en los equipo, con la finalidad de tener un activo fisico conservado y

disponible cuando se lo requiere. (Garcia, 2003, p.17)

Mantenimiento correctivo (MC): Actividades o tareas, que se realizan para corregir los
defectos de las maquinarias que se presentan en produccion, los cuales son reportados

muchas veces por los operarios. (Garcia, 2003, p.17)

Mantenimiento Auténomo: Es el mantenimiento a cargo del operario, este colaborador
que se haré cargo de las tareas rutinarias y sencillas como, limpieza ajuste y lubricacion.

(Cuatrecasas, 2010, p.56)
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2.2.1.3. Costos de mantenimiento

Tecsup (2017) menciona que, el costo de mantenimiento es la inversion que una empresa

realiza para mantener o corregir fallas de un activo fisico.
“Los costos de mantenimiento, podemos juntarlos en cuatro bloques:

Costos Fijos: Estos costos se componen por, la mano de obra y materiales para

efectuar una tarea de mantenimiento.

Costos Variables: En el caso de costos variables estan referidas a la produccién

realizada, los cuales van a variar segun la produccion de la empresa.

Costos por Falla: Este tipo de costo se enfoca de manera directa al mantenimiento, ya

sea por pérdida de beneficios que puede generar en la empresa.

Costos Financieros: Estos costos se refieren a los repuestos que se encuentran en

almacenamiento, como también de los equipos en reserva.”. (Tecsup, 2012, p.195)

La suma de estos 4 bloques, nos genera el costo total de mantenimiento
Ecuacion 4: CTT = COSTO FIJO + COSTO VARIABLE + COSTO FINACIERO +
COSTO POR FALLA

2.2.1.4. Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad: Actividades que se realizan con la finalidad de
hallar la mejor manera de mantener un activo fisico para que continue realizando las
operaciones en su actual contexto de operaciones para la cual fue adquirida (Moubray, 2004,
p.7).

Reliability Centred Maintenance (RCM): Tecsup (2017) menciona que, el RCM es una
metodologia empleada para asegurar que toda maquinaria siga realizando sus operaciones

segun las necesidades de los usuarios, en su actual contexto de operaciones.
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2.2.1.5. Fases para la implementacion del RCM

Fase 0: listado y codificacion de equipos

Fase 1: listado de funciones y especificaciones

Fase 2: determinaciones de fallos funcionales y técnicos

Fase 3: determinacion de los modos de fallo

Fase 4: andlisis de la gravedad de los fallos. (Efectos de falla)

Fase 5: determinacidn de medidas preventivas

Fase 6: obtencion del plan de mantenimiento y agrupacion de medidas preventivas

Fase 7: puesta en marcha de las medidas preventivas obtenidas. (Qualitymant, 2017)

2.2.1.6. Las siete preguntas basicas del RCM
En el proceso de utilizacion de la metodologia RCM se busca contestar de manera correcta

las siete preguntas béasicas siguientes segun la secuencia:

e ;Cuadles son las funciones? (funciones y criterios de funcionamiento).

e ;De qué forma falla? (fallas funcionales).

e (Qué causa la falla? (modos de fallas).

e (Qué sucede cuando hay falla? (efectos de los fallas).

e (Que ocurre si falla? (consecuencia de las fallas).

e (Qué se puede hacer para predecir o prevenir las fallas? (tareas
predictivas/preventivas).

e /Qué sucede si no puede predecirse o prevenirse las fallas? (tareas a “falta

de”). (Tecsup, 2012, p.9).
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2.2.1.7. La evolucion del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

estan ligadas al continuo incremento y diversidad de los bienes (fabricas, talleres,

laboratorios) que deben ser conservados por todos los usuarios, elaboraciones muy

materias, esta disciplina se adelanta a cualquier modo de falla que pueda suceder.

Nuevas Expectativas del Mantenimiento: En la figura 2, muestra las nuevas

operacionales.

produccion y diversos factores en una empresa, por lo tanto aumentan los costos

EMPRESA ITALSOLDER S.A.C

En 2004, Moubray nos comenta que en el transcurso del tiempo, el Mantenimiento ha sufrido

una transformacidn, en comparacion con otras actividades de tecnologia. Estas variaciones

complicadas, procedimientos de mantenimiento de actualidad, y una constante de cambio en
la ingenieria del mantenimiento. La utilizacion correcta de la metodologia del RCM cambia

las relaciones que se tiene entre las personas, activos y recursos; a diferencia de las otras

expectativas del mantenimiento. Una maquina fuera de servicio afecta la capacidad de

Primera Generacion:

+ Limpieza, rutinas de
servicio y lubricacidn

Segunda Generacion:

+ Alta disponibilidad d¢
Planta.

+ Larga vida del equipo

+ Bajos costos.

Tercera Generacion:

+ Alta confiabilidad y
disponibilidad de planta

+ Elevada seguridad.

+ Mejor calidad del
producto

+ No dafios al medio
ambiente.

+ Larga vida del equipo

+ Elevada efectividad de
costos.

=

1940 1950

1960 1970

1980

1990

2000 ..

Figura 2. Nuevas expectativas del mantenimiento

Fuente: Tecsup (2017).
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Nueva Investigaciones en mantenimiento: En referencia a la edad y las fallas, las

nuevas expectativas de mantenimiento nos dicen que la relacion que hay entre ellas cada vez

es menor, ya que un activo puede ser nuevo pero a la vez tener una probabilidad alta de falla,

debido a muchos factores ya demostrados en la vida diaria de la industria.

La figura 3, podemos observar los cambios que se dan en un activo fisico frente a las

fallas. Se tenia la idea que segln el pasar del tiempo las maquinarias fallarian por

envejecimiento y no por otras circunstancias. En la segunda generacion se plante6 tener un

control mas complejo sobre la mortalidad infantil, lo cual genero la creacion de la curva de la

“bafiera”. Pero en la tercera generacién ya no plantearon una o dos patrones de falla si no

crearon 6 segun lo que ocurria en las industrias. (Moubray, 2004, p.4)

EVOLUCION DEL CONCEPTO
SOBRE LA RELACION FALLAS
VS. VIDA UTIL DEL EQUIPO

Tercer Generacion:

Primera
Generacion:

1940 1950

Segunda Generacion:

1960 1970

2000

Figura 3. Evolucidn de las fallas de los activos fisicos

Fuente: Moubray (2004)
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Nuevas técnicas de mantenimiento: Nuevas técnicas y filosofias de mantenimiento
fueron desarrolladas en las ultimas décadas. La Figura 4, transformacion de las fallas de un
activo fisico, Nos ilustra como han ido evolucionando el interés por el control y las mejoras

de nuevas tecnologias, esto contiene:

e Sistemas que nos permitan tener un control mas exacto entre ellos tenemos, el
AMEF, el estudio de riesgo y las reuniones de expertos.

¢ Nuevas estrategias de mantenimiento como el predictivo.

e El trabajo en equipo, para encontrar diversas soluciones, basada en

experiencias. (Moubray, 2004, p.5)

v manrenioh i aad

+ Compufodoms pequenas

Segunda Generacion: y mas rdpidas

ok

Primera Generacion:

+ Overhauls programados !

, .. ... |+ Sistemas para planifican * Sistemas experfos

i Sl ;id "1y controlar el trabajo | * Multifuncionalidad y

T AmoIarg cuanco trabajo de equipo
se rompe + Computadoras grandes J quip

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 ...

A
VR FENNERY

Figura 4. Transformacion de las fallas de mantenimiento de un activo fisico
Fuente: Moubray (2004)

Los desafios que el mantenimiento afronta: La industria aeronautica fue la primera
en enfrentarse a estos cambios, la causa de esta iniciativa fue darse cuenta que tenian que
poner el mismo esfuerzo en realizar las tareas de mantenimiento, pero a la vez saber cuales
eran las tareas primordiales que atender. Todo este analisis se dio lugar en la industria

aerondautica que llevo por nombre MSNG3 para la toma de decisiones, y en otros la llamaron
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Mantenimiento Centrado en la confiabilidad o RCM. En casi todas las industrias la
metodologia RCM, es utilizada para el analisis de los activos fisicos, esta técnica no se
compara con otras, al momento de tener las tareas necesarias y correctas para mantener los
activos fisicos enfocados principalmente en momentos criticos donde la seguridad es
fundamental.

American Society of Automotive Engineers después de observar los buenos resultados
del RCM, no dudaron en hacer publica la norma SAE JA1011: “criterio de evaluacion del
proceso de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)”. (Moubray, 2004, p.6)
2.2.1.8. Analisis del modo y efecto de fallas (AMEF)

La hoja de informacion del andlisis del modo y efecto de fallas (AMEF)

La figura 5, modo de falla de una bomba nos muestra a detalle las posibles fallas que puede

tener una bomba.

SISTEMA Sistema agua de enfriamiento
RCM

Hoja de Informacion

SUB-SISTEMA

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
1] Transferir agua del tanque | A | Indisponibilidad para ! | Rodamientos atascados
X al ¥ a no menos de transferir agua 2

800 I+/min. Impeler golpeado por objeto
3 | Motor quemado
4 Acoples rotos por fatiga

5 | vélvula de entrada cerrada

Transfiere agua a
menos de 800 t/min.

w

Figura 5. Modo de falla de una bomba
Fuente: Tecsup (2017)

En la primera columna, nos muestra la funcion del activo, tal como lo describe la norma
SAE-JA1011 (1999) “Todos los enunciados de una funcion deben incluir un verbo, un objeto,

y un estandar de desempefio (cuantificado en cada caso que se pueda hacer).”
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La segunda columna, podemos observar la falla funcional, segun la norma SAE-JA 1011
(1999) la que la describe como, “estado en el que un activo fisico o sistema no se encuentra

disponible para ejercer una funcién especifica a un nivel de desempefio deseado”.

Podemos observar que la tercera columna, nos indica los modos de fallas que puede tener

un activo, los cuales son causa de fallas funcionales.

2.2.1.8.1. Funciones

Una funcién debe tener, un verbo, un objeto y una descripcion de lo que realiza.

En la figura 6, nos muestra la capacidad ideal vs funcionamiento solicitado. Para este caso,
una bomba estd bombeando agua hacia un tanque a razén de 700 litros por minuto, esta
actividad causa desgaste del activo (modo de falla), como el desgaste de las paletas. Esto va a
suceder de manera normal sin importar lo que se va a transportar en la bomba o el material
del que esta echo las paletas. La pregunta es, en cuanto tiempo el activo quedara incapacitado

de enviar 700 litros por minuto.

La bomba puede
entregar hasta

1000 litros de
agua por minufo

e

| Toma de agua del

\_/ deposito: 700
litros por minuto

Figura 6. Capacidad ideal vs funcionamiento solicitado

Fuente: Tecsup (2017)
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Estandares de funcionamiento: Mantenimiento se traza como objetivo, que sus
maquinarias realicen sus funciones por las que realmente fueron adquiridas. Se dice que
los activos fisicos deben trabajar segun lo que sus usuarios quieren que haga, en términos
generales quiere decir, que puedan desarrollar su funcionamiento en un estandar minimo.
Si se pudiera tener una maquinaria al 100% sin ningun percance en fallas, llegariamos al
fin de la discusion, los activos fisicos realizarian su trabajo sin tener necesidad de un plan
de mantenimiento. (Moubray, 2004, p.23).

La figura 7, Situacion de deterioro, nos muestra la relacion entre la capacidad de

inicio de un activo y el funcionamiento que se desea tener.

CAPACIDAD INICIAL
(que puede hacer)

FUNCIONAMIENTO DESEADO

(lo que los usuarios quieres que hagan)

FUNCIONAMIENTO

Figura 7. Situacion de deterioro

Fuente: Moubray (2004)
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La figura 8, describiendo funciones, nos ilustra las funciones de un activo.

Sistema:

Hoja de trabajo de Informacion RCM Il -
Sub-sistema:

Funcién

1 | Bombear aceite del tanque A al tanque B a no
menos de 1000 litros/min

2 | No contaminar el medio ambiente con aceites
lubricantes

3 | Seguro cuando esta en estado operativo.

4 | Controles accesibles desde el punto de
operacion

5 | Estar completamente limpio

Figura 8. Describiendo funciones
Fuente: Moubray (2004)
2.2.1.8.2. Fallas Funcionales
Fallas Funcionales: Cuando el equipo haya definido las funciones y sus estandares,
se buscara identificar como puede generar una falla, la perdida de funcién en un activo.
La definicion de falla funcional es, la insuficiencia de un activo o elemento en realizar un
funcionamiento normal dentro de un estandar establecido. (Tecsup, 2012, p.10).
La figura 9, diferentes puntos de vista de las falla, nos ilustra la relacién de condicion
en el trascurso de un tiempo determinado, donde se puede observar desde una falla

parcial hasta la totalidad de esta.
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Condicién

Estdndar de Ingenieria ye

ALTO CONSUMO DE DE ACEITE
Falla dice el gerente de Mantenimiento

T gy MANCHA DE ACELTE

* Falla dice la gente de seguridad

El equipe deja de funcionar

"Falla dice el responsable de produccién”

Tiempo

Estandar de Fallas ¢Quién lo establece?

Figura 9. Diferentes puntos de vista de las fallas

Fuente: Tecsup (2017)

Las fallas funcionales se ubicaran después de la funcion dentro de la hora de trabajo

del RCM, y se colocaran segun orden alfabético, como se muestra en la figura 10,

describiendo fallas funciones.

Hoja de trabaje de Inf

Sistema: Alimentacion Agua

RCM

Sub-zistema: Bomba Elevacion

Funcién

Falla Funcional
(Pérdida de Funcién)

1 | Bombear agua del tanque A
al tanque B a no menes de
1000 It/min

2 | No contaminar el medio
ambiente con aceite lubricante

3 | Seguro en estado operative

4 | Controles accesibles que
permitan observar el funciona-

miento

5 | Estar completamente limpio

A | No bombea nada de agua
2 | Bombea menos de 1000 It/min

A | Derrame de aceite en el piso
contaminando el medio

ambiente

A | No es segure cuando esta

funcionando

A | Ubicacién de controles no
permiten observar funciona-

miento de la bemba

A | Esta sucio

Figura 10. Describiendo fallas funcionales

Fuente: Tecsup (2017)
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2.2.1.8.3. Modo de falla
Luego se da lugar a la identificacion de los modos de fallas y se busca saber cuales son los
que ocasionan mayor pérdida de las funciones de los activos. Esta medida nos ayuda a saber

que podemos mejorar a través de una mantenimiento predictivo o preventivo.

Identificar la causa raiz es la mejor opcion cuando se esté interviniendo este proceso de
modos de falla. Lo cual nos beneficiara en el ahorro de tiempo, para posteriores tareas. Tener
en claro que el analisis de falla debe tener un nivel adecuado de intervencion para mejorar

nuestros tiempos en este proceso. (Tecsup, 2012, p.10).

Categorias de los modos de falla: se describe en 3 versiones:

e Cuando el funcionamiento deseado tiene por debajo la capacidad (Capacidad
Decreciente).

e Cuando la capacidad inicial tiene por encima el funcionamiento deseado.
(Aumento del Funcionamiento Deseado).

e Desde el principio un activo fisico no cumple con la necesidad por la que fue

adquirido (Capacidad Inicial).

Capacidad decreciente: Los modos de falla en su primera instancia tiene una
capacidad que esta por encima de su funcionamiento requerido, pero esto cambia cuando el
activo entra en funcionamiento, lo cual hace que vaya quedando por debajo de su

funcionamiento requerido, como lo muestra la figura 11, Modo de falla, categoria 1.

A continuacion se enumera 5 causas que hacen que las maquinarias pierdan su

capacidad:

e Desperfecto.

e No hay uso de lubricantes en los sistemas.
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e Falta de limpieza.
e Desarmes.

e Falta de capacitacion sobre el uso del activo. (Moubray, 2004, p.61)

CAPACIDAD INICIAL
(que puede hacer)

La capacidad cae por debajo del funcionamiento deseado
luego de que el activo fisico es puesto en servicio

FUNCIONAMIENTO =l

Figura 11. Modo de falla, categoria 1
Fuente: Tecsup (2017)

Aumento del Funcionamiento Deseado: Esta parte esta referida a que el activo se
encuentre en excesivo funcionamiento, las cargas innecesarias hacen que el activo falle de
manera pronta y por consiguiente su confiabilidad baje, como nos muestra la figura 12, Modo

de falla, categoria 2.

“Ocurre debido a cuatro razones, tres de las cuales implican algun tipo de error

humano:

e Sobrecarga deliberada prolongada.
e Sobrecarga no intencional prolongada.
e Sobrecarga no intencional repentina.

e Material de proceso incorrecto” (Moubray, 2004, p.64).
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CAPACIDAD INICIAL
(que puede hacer)

La capacidad cae por debajo del funcionamiento deseado
luego de que el activo fisico es puesto en servicio

FUNCIONAMIENTO

Figura 12. Modo de falla, categoria 2
Fuente: Tecsup (2017)
Capacidad inicial: “El funcionamiento deseado debe estar dentro del rango de su

capacidad inicial. También se menciond que, de hecho, la mayoria de los activos estan
disefiados bajo este concepto. No obstante, surgen situaciones en las que el funcionamiento
deseado esta fuera del rango de capacidad inicial desde el comienzo”, tal como lo ilustra la

figura 13, Modo de falla, categoria 3. (Moubray, 2004, p.67).

FUNCIONAMIENTO DESEADO

CAPACIDAD INICIAL
(que puede hacer)

FUNCIONAMIENTO

Figura 13. Modo de falla, categoria 3
Fuente: Tecsup (2017)
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Al no realizar ninguna tarea especifica, no se podra identificar fallas o hallar inconvenientes,

dichos efectos de falla deberan tener el historial requerido para que las consecuencias de falla

puedan realizarse con todo el rigor necesario Para esto, se debe tener en cuenta las siguientes

preguntas:

e “;Qué evidencia (si existe alguna) que la falla ha ocurrido (en el caso de funciones

ocultas, que podria pasar si ocurre una falla multiple)?

e ;Qué hace (si ocurre algo) para matar o dafar a alguien, o para tener efectos adversos en

el ambiente?

e (Qué hace (si hace algo) para tener un efecto adverso en la produccion o en las

operaciones?

e ;Que dafio fisico (si existe alguno) causa la falla?

e ;Qué (si existe algo) debe ser hecho para restaurar la funcién del sistema después de la

falla?” (SAE-JA1011, 1999)

El tiempo de parada de maquina es igual al tiempo en que un activo permanece fuera de

servicio, desde el momento en que la maquina deja de funcionar hasta que el activo comience

a realizar sus funciones, segun la figura 14, Activo fuera de servicio vs. Tiempo de solucion.

l TIEMPO DE PARADA DE MAQUINA

Buscar a la
persona lo
puede
reparar

Diagnosticar
la falla

Encontrar
los
repuestos

Reparar
la falla

Probar la
mdquina

Figura 14. Activo fuera de servicio vs. Tiempo de solucion

Fuente: Tecsup (2017)
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2.2.1.8.5. Consecuencia de falla

SAE-JA1011 (1999) menciona que, la consecuencia de la falla se deben categorizar en:

e Consecuencias de falla debido a los modos de fallas evidentes frente a los modos de falla
que muchas veces son ocultos.

e Pero tambien las consecuencias de fallas se deben diferenciar en modo de fallas y fallas
multiples, los cuales generan consecuencias relacionadas al medio ambiente y a la
seguridad de los colaboradores.

e Tener en cuenta sobre los modos de falla pueden tener impacto en la economia de la

empresa y se manifestardn como consecuencias operacionales y no operacionales.

Consecuencia de las fallas ocultas: Estas no estan relacionadas directamente con la

organizacion pero pueden traer consigo consecuencias catastroficas.

“Consecuencias en la seguridad y el medio ambiente: Una falla tiene consecuencias
sobre la seguridad si su ocurrencia genera condiciones que pueden propiciar lesiones o
incluso la muerte de personas. Tiene consecuencias sobre el medio ambiente si infringe las

normativas municipales, regionales o nacionales relacionadas con el medio ambiente.”

(Tecsup, 2012, p.15).

Consecuencias operacionales: “Una falla tiene consecuencias operacionales si afecta
la produccion (capacidad, calidad del producto, servicio al cliente o costes industriales en
adicidn al coste directo de la reparacion). Estas consecuencias cuestan dinero y lo que cuesten

sugiere cuanto se puede destinar en tratar de prevenirlas”. (Tecsup, 2012, p.15).

Consecuencias no operacionales: “Las fallas evidentes que caen dentro de esta
categoria no afectan ni a la seguridad ni a la produccion, por lo que el Unico gasto directo es

el de la reparacion”. (Tecsup, 2012, p.11).
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2.2.1.9.Componentes del RCM

Grupos de trabajo en RCM: El realizar un grupo de trabajo, no debe ser algo complicado o
rigido, cada persona responsable encargada de establecer este grupo debe tener en cuenta que
la persona elegida sea ideal para cubrir la necesidad de dicho puesto, para ello los
colaboradores deben estar seguros que el encargado de dirigir este equipo, sea un verdadero
lider, que conozca muy bien el sistema, los equipos, la planta en general y sobre todo debe
conocer y tener claro los objetivos empresariales que se esta buscando implantar en el
departamento de mantenimiento, pues en sus manos estara llevar el equipo a la excelencia

cumpliendo con las metas propuestas. (Gonzéles, 2005, p.99-100).

En la Figura 15, se muestran los equipos naturales de trabajo. Tener un equipo de
trabajo permite mejorar la perspectiva de lo que se desea conseguir, ya que se aprovecha al

méaximo la experiencia de cada colaborador sobre el conocimiento del activo a estudiar.

Facilitador

Supervisor de Supervisor de

Operaciones Mantenimient

Operador Mantenedor

Especialista

Figura 15. Equipos naturales de trabajo

Fuente: Tecsup (2017)
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Facilitadores: El grupo de trabajo del RCM, debe contar con un especialista, estos
colaboradores tienen la mayor importancia dentro de la implementacién y revision del RCM,

asi como asegurar que:

e El proceso del RCM se debe desarrollar de manera eficiente, las tareas deben
ser realizadas con claridad, nada debe quedar sin resolver y ademas se debe
mantener los registros de las actividades desarrolladas, para que de esa manera
se pueda realizar mejor los anélisis.

e Ladocumentacion del RCM debe ser claro para su comprension de todos los
participantes del equipo revision.

e El andlisis del RCM debe mantener una idea concisa, para su entendimiento

rapido. (Gonzéles, 2005, p.101).

2.2.1.10.Aplicacion del proceso de RCM

En la figura 16, proceso del RCM, podemos observar las funciones del activo hasta las tareas

proactivas que se proponen para eliminar las fallas.

Funciones ; Identificar efectos
Estéandares de Rendimiento Fallas funcionales Clasificar los efectos

Contexto Operativo Modos de Falla 4{}7
Activo }: Fallas Consecuencias

Acciones:

= Busqueda de Fallas
- Redisefios
- Operacion hasta la falla

& Medicién y %: :j

Evaluacion .
proactivas

Seleccidn del Definir Identificar Seleccionar Implementar y
Equipo I HAE Efectos de Tdcticas Ajustar el
(Egalsar By Fallas Mudusfie Falla:y usando %’Jan de
Criticidad) RO Fne@nzs il Consecuencias, Légica RCM Mantenimiento

Figura 16. Proceso del RCM
Fuente: Tecsup (2017)
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Planeamiento: Al planificar y aplicar de manera correcta el RCM, se lograra los
mejores resultados en mantenimiento, esto suele suceder de manera rapida. Pero para poder

definir mejor el RCM se requiere seguir el siguiente proceso:

Establecer que areas se beneficiaran con la implementacion del RCM.

e Tener un control de las evaluaciones que se realizaran, para saber que equipos
serén los estudiados.

e Una vez realizado los estudios, sustentar si la inversion es justificada para
proceder con la asignacion de una auditoria.

o Definir el contexto de operaciones de los activos para su claro entendimiento.

(Moubray, 2004, p.16-17).

El contexto operacional: Cuando se habla del contexto operacional, esta referida a los
factores que intervienen en el desempefio del activo o sistema en cuestion, a medida de
ejemplo, no es lo mismo que una determinada bomba opere con agua a que con aceite, 0 que
este instalada a nivel del mar o a 4800 msnm, las condiciones de funcionamiento no seran las
mismas y esto lo determina las funciones asignadas al equipo o sistema. Tener en cuenta que
el contexto de operaciones de los activos no solo pueden complicar las funciones, también
puede incurrir en los modos de falla. Entonces se debe tener en claro el contexto de
operaciones del activo a estudiar por parte de las personas que van a aplicar el RCM.
(Alvarez, 2018, p.33).

Estandares de calidad: “Los estandares de calidad y los estandares de servicio al
cliente son otros dos aspectos del contexto operativo, que pueden dar lugar a descripciones
diferentes de funciones de maquinas que de otra manera serian idénticas” (Moubray, 2004,

p.31).
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Estandares de medio ambientales: En la actualidad, una parte del contexto
operacional de las maquinarias es, como afecta al medio ambiente. Lo que significa que
tenemos que tener en cuenta que al realizar un mantenimiento debemos seguir las normativas
ambientales establecidas, debemos priorizar a nuestros colaboradores y a la poblacién en
general, desarrollando tareas que cumplan con los protocolos sin hacer dafio el medio

ambiente. (Moubray, 2004, p.31).

Riesgo de seguridad: EI RCM, establece en las organizaciones niveles de seguridad
que se debe respetar, la seguridad en la implementacion del RCM es indispensable, ya que al
realizar cada tarea de mantenimiento, se hace siguiendo los protocolos de seguridad impuesta
por la empresa donde se realice esta metodologia. Todo esto esta relacionado en definitiva

con el contexto operacional de los activos. (Moubray, 2004, p.32).

2.2.1.11.El diagrama de decision del RCM

Es un cuadro donde se podra establecer decisiones en el analisis del modo y efecto de fallas,

para mayor informacion ver Anexo 2. En funcion de dicho analisis, podremos registrar:

e “Que mantenimiento de rutina (si lo hay) sera realizado, con qué frecuencia sera realizado
y quien lo hara.

e Que fallas son lo suficientemente serias como para justificar el redisefio.

e Casos en los que se toma la decision deliberada de dejar que las fallas ocurran.” (Moubray,
2004, p.202).

En la figura 17, formato de decision RCM, se observa la hoja de decision del andlisis
del AMEF. Con la ayuda de esta hoja determinaremos las tareas propuestas segun el formato

de decision.
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HOJA DE DECISION RCM (AMEF)
HUJA Ut

. TEMA: LITADOR:
pEcisioy SSTEMA FACILITA OR,
ornn SUB-SISTEMA: FECHA DE ANALISIS:
REFERENCIA 4 H1 Hz H3 ,
EVALUACION DE LAS ACCION A FALTA DE
wrommacon  COVSECUENCIAS =51 52 53 TAREA PROPUESTA INTERVALO REALIZARSE POR
01 02 03 INICIAL (HORAS)

F FFFMH S E O NI N2 N3 H4 H5 S4

Figura 17. Formato de decisién RCM
Fuente: Moubray (2004)

El formato de decision esté separada en dieciseis columnas, por ejemplo el F, FF, MF
nos indican las funciones, fallas de funciones y los modos en que se producen estas fallas que
se analizaran en esa fila. A continuacion se muestra diez columnas que se basan en la toma de
decision del RCM, entonces:

Los espacios con titulo H, S, E, O, y N se utilizan para resolver las preguntas sobre las
consecuencia que genera cada modo de falla.

Los tres espacios siguientes (tituladas H 1, H2, H3, etc.) se colocan si ha sido elegida
una tarea proactiva, y que tipo de tarea asignarla

Si se tiene que responder "a falta de", las columnas encabezadas con H4 y H5, o la S4
seran donde se podra colocar una respuesta.

Las ultimas tres columnas colocan la tarea que se utiliza (si la hay), la frecuencia con la
que debe hacerse, y quien ha sido seleccionado para realizarla. La columna de "Tarea
Propuesta” también se utiliza para registrar los casos en los que se requiere redisefio, o si se
ha decidido que el modo de falla no necesita mantenimiento programado. (Moubray, 2004,

p.206).
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2.2.1.11.1. Los resultados de un analisis de RCM
Si la metodologia se aplicd segln lo visto anteriormente, el RCM al ser analizado arrojara 3
resultados.
e Elaboracién de planes de mantenimiento por parte del equipo del RCM.
e Revision de las tareas de operaciones por parte de los operadores de maquina.
e Sugerencias en el redisefio de equipos, 0 mejoramiento de las operaciones de
este, con la finalidad de mejorar el funcionamiento requerido en su actual
contexto operacional. (Moubray, 2004, p.18).
2.2.1.12. Tareas de mantenimiento
Moubray (2004) menciona que, las Tareas proactivas deben anticiparse a las fallas, la
finalidad de esta tarea es evitar el activo falle, esto se define como intervencion "predictiva" y

"preventiva”, aunque RCM utiliza otros términos.

2.2.1.12.1. El proceso de seleccién de tareas de RCM

El RCM tiene la forma préctica de ofrecer criterios faciles, adecuados y muy interesantes,
para que podamos saber qué tipo de tarea proactiva es la mas facil de utilizar en el actual
contexto operacional y cuél de ellas es la que nos beneficiara y ademas con qué frecuencia
aplicarlas para tener resultados positivos.

Una tarea proactiva sera utilizada si es que cumple con las caracteristicas técnicas en
base a la tarea seleccionada y el tipo de falla que desea eliminar. Todo dependera de como
utiliza las consecuencias de falla. Al no encontrar una tarea que nos ayude a reducir estos
problemas, se tiene que tomar medidas. Tener en cuenta el proceso de seleccion de tarea tal
como se muestra a continuacion.

Con respecto a las fallas ocultas, valdra la pena realizar una tarea proactiva siempre y

cuando logremos reducir una falla a un nivel de riesgo realmente minimo.
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Si la falla posee consecuencias sobre la seguridad y el medio ambiente, se utilizara una
tarea proactiva siempre y cuando reduzca la falla a un nivel de riesgo realmente minimo o la
elimine,

Con respecto a las consecuencias operacionales y las fallas, se impondra una tarea
proactiva siempre y cuando después de un analisis se logre comprobar que el costo total sobre
la consecuencia operacional mas la reparacion sea menor a la utilizada para reducir la falla a
un nivel de riesgo bajo o la elimine en un tiempo determinado.

Si la falla tiene consecuencias no operacionales, se impondra una tarea proactiva
siempre y cuando después de un andlisis se logre comprobar que el costo total sobre la
consecuencia operacional mas la reparacion sea menor a la utilizada para reducir la falla a un
nivel de riesgo bajo o la elimine en un tiempo determinado.

Todo esto se concluye que para poder incluir una tarea proactiva se tiene que tener en
claro si es que la falla realmente lo necesitan, si se logra hacer eso, las reducciones de cargas
de trabajo seran minimas. Al tener menor carga de trabajo, se tendra la certeza de que el resto
de actividades se efectuaran de manera correcta. (Moubray, 2004, p.15-16).
2.2.1.12.2. ; Qué logra el RCM?

Mejoras en el cuidado del medio y la seguridad: el RCM establece mucho control sobre las
fallas con respecto a la seguridad y controles ambientales antes de analizar sus efectos en los
trabajos.

Mejores resultados en la calidad del producto y trabajos para los clientes: el RCM,
establece criterios sobre los tipos de mantenimiento, cada uno de ellos tiene una importancia
diferente, el RCM indica cuando serd el momento oportuno para cada tipo de mantenimiento.

Mayor costo-eficacia del mantenimiento: EI RCM visualiza y prioriza las tareas de

mantenimiento, segin la importancia que genera en la empresa.
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Mejora el ciclo de vida de los activos costos: Ya que analiza, de manera minuciosa las
técnicas adecuadas para realizar el mantenimiento.

Registro de datos generales: La revision del RCM culmina con el registro de datos que
todos los activos fisicos han requerido en el proceso. Esto concluye, que el RCM, después del
analisis pueda adaptarse a nuevos cambios en vista a nuevas tecnologias.

Mayor motivacion de los colaboradores: Principalmente a los colaboradores que estan
dentro del grupo revision. Esto ayuda a que el entendimiento sobre el activo estudiado en su
actual contexto operacional sea mas claro, lo que genera que tengan una mejor perspectiva
sobre los percances que tienen en mantenimiento y sus soluciones.

Eficacia en el trabajo en equipo: EI RCM tiene la ventaja de manejar una comunicacion
técnica facil, lo que permite que cualquier colaborador pueda entender la finalidad del
mantenimiento. (Moubray, 2004, p.19-21).

Variable (X): Disponibilidad de las extrusoras

2.2.1.13.Extrusora hidraulica
Una extrusora hidraulica es una prensa que se utiliza para extruir barras, tubos y perfiles,
moldeéndolos y dandoles la forma deseada. Una de las ventajas de este proceso de extrusion
es la forma geométrica que puede construir a través de la ayuda de fuerza hidréaulica y las

matrices, dando como resultado formas perfectas para su distribucion. (Tecsup, 2017)

2.2.1.14.Disponibilidad
Facultad de un activo de realizar su trabajo en un tiempo establecido sin importar la situacion

anterior. (ISO 14224, 2016)

MTBF

Ecuacién 1: DISPONIBILIDAD =D = ————
MTBF+MTTR
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Rodriguez (2008) menciona que, la disponibilidad es la primordial referencia de la
gestion del mantenimiento, ya que restringe la productividad de la empresa. La disponibilidad
es la probabilidad de que un activo o linea de produccion estén preparados para trabajar en un
tiempo establecido, sin averias o fallas que perjudiquen la produccion.

De igual manera Argues (2009) menciona que, la disponibilidad se define como la
probabilidad de que un activo realice las funciones necesarias en un instante o periodo de
tiempo determinado.

Por su parte Gomez (1998) indica que, el termino disponibilidad es la capacidad de
un activo que sera utilizado cuando se lo requiera. Esto es, en definitiva, el motivo central del
mantenimiento, ya que si se encuentra la manera de medir la disponibilidad de distintos
elementos, que tiene una instalacion de estudio, se tendra una medida del rendimiento del
mantenimiento realizado.

2.2.1.15.Indicadores de mantenimiento
Tiempo de operacién (TOP): Tiempo en el que el activo ha venido funcionando,
cumpliendo con su funcién.
Numero de falla (N°F): Las veces que el activo ha presentado un problema o dificultad
por el cual recibe una atencion.
Tiempo medio entre fallas (MTBF): Indica el tiempo promedio que existe entre falla'y

falla para los componentes, equipos o unidades. (ISO 14224, 2016)

__ Tiempo de operacion

Ecuaciéon 2: MTBF =

Numero de fallas
Tiempo medio de reparaciones (MTTR): Indica el tiempo promedio entre las fallas

para los componentes, equipos o unidades. (1SO 14224, 2016)

Tiempo de reparaciéon

Ecuacion 3: MTTR =

Namero de fallas
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Tiempo de reparacion: “El tiempo de reparacion esta influido por la velocidad de
respuesta de la falla que esta a su vez determinada por el sistema de reportes de falla, por el

nivel del personal, y por la velocidad de reparacion de la misma” (Moubray, 2004, p.33).

Términos relacionados a las variables de estudio

2.2.1.16.Analisis de criticidad
Tecsup (2012) menciona que, el andlisis de criticidad es una herramienta de gestion que te
permite localizar y visualizar los recursos de una organizacion, que estan mas propensas al
peligro generandoles un dafio por algiin impacto negativo. Con la finalidad de tomar las
decisiones y medidas adecuadas para la superacion de las vulnerabilidades y la reduccion de
las amenazas. La criticidad provee al mantenimiento, la capacidad de priorizar objetos con la
finalidad de brindar atencion especial y recursos a aquellos que son propensos a incumplir sus
funciones a causa de factores desestimados.

Formula de la Criticidad:

Ecuacion 4: Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Consecuencia = (Impacto Operacional x Flexibilidad Operacional) + (Costo
Mantenimiento) + (Impacto Seguridad y Medio Ambiente), Donde:

Frecuencia de Fallas: Es el nimero de veces que se repite un evento considerado
como falla dentro de un periodo de tiempo. Entonces obtendremos 4 posibles calificaciones
para este item.

En la figura 18, Evaluacion de Criticidad, se establece los valores de cada criticidad, cada
enunciado contiene diferentes resultados con calificaciones diferentes, se debe tener en cuenta
que cada resultado tiene su propio valor. Esto dependera de la situacién de cada activo a

estudiar.
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VALOR FRECUENCIA DE FALLAS

4 ALTA: Mas de 5 fallas por afio

3 PROMEDIO: 3 a 4 fallas por afio
-
1

BAJA: 1 A 2 fallas por aiio
EXCELENTE: 0 Fallas por afio

VALOR IMPACTO OPERACIONAL
10 Parada inmediata de toda la planta

6 Parada inmediata de un sector de la linea productiva
4 Impacta los niveles de produccion o calidad
2 Repercute en costos operacionales adicionales asociados a la disponibilidad del equipo
1 No genera ningtin efecto significativo sobre operaciones y produccion.
VALOR FLEXIBIDAD OPERACIONAL
4 No exixste opcion de produccion y no existe funcion de respaldo (Backup)
2 Existe opcion de respaldo compartido
1 Existeopcion de respaldo disponible
VALOR COSTO DE MANTENIMIENTO
1 0% a300%

5 300% a 5008
10 5008 a 8003
20 800% a mayor

VALOR IMPACTO EN SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

40 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna

32 Afecta al medio ambiente produciendo dafios severos

24 Afecta las instalaciones causando dafios severos

16 Provoca dafios menores (accidentes ¢ incidentes) personal propio

8 Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas ambientales
0 No provoca ningtin dafio a las personas, instalaciones ni ambiente.

Figura 18. Evaluacion de la Criticidad
Fuente: Tecsup (2017)

En la figura 19, Matriz de criticidad, para encontrar la criticidad de un activo o
componente se hace uso de una matriz de frecuencia por cada consecuencia del problema o
falla. Por un lado del eje se ubican la frecuencia y por el otro las consecuencias donde se

situaran los activos a ser estudiados segun su falla.
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Matriz de riesgo

Frecuencia

L]

Consecuencia

Figura 19. Matriz de Criticidad
Fuente: Tecsup (2017)

2.2.1.17.Total Productive Maintenance (TPM)
“Es el mantenimiento productivo total que mejora permanentemente la efectividad global de
los equipos, con la activa participacion de los operadores de tal manera que:
» Se pueda alcanzar el mayor uso efectivo del equipo
> Disefiar un MP efectivo
» Atraer a todas las personadas relacionadas con el equipo.”. (Tecsup, 2012,
p.182)
2.2.1.18.Numero prioritario de riesgo (NPR)
“Es un valor que establece una jerarquizacién de los problemas a través de la multiplicacion
del grado de ocurrencia, severidad y deteccion, éste provee la prioridad con la que debe de

atacarse cada modo de falla identificado”. (Lean Solutions, s.f.)
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La figura 20, ponderacién del NPR nos muestra a detalle la toma de decision frente al

resultado obtenido por el nivel de ocurrencia*severidad*deteccion.

NPR = Ocurrencia * Severidad * Deteccion
500 - 1000 Alto riesgo de falla

125 — 499 Riesgo de falla medio
1-124 Riesgo de falla bajo

0 No existe riesgo de falla

Figura 20. Ponderacion del NPR
Fuente: Lean Solutions

La figura 21, escala de severidad, ocurrencia y probabilidad de deteccién podemos

observar el intervalo donde se encontrara nuestro modo y efecto de falla segiin nuestra

decision.

Intervalo Severidad (S) Qcurrencia (O) Deteccion (P)

10-9 Efecto principal/ Muy alta probabilidad de Practicamente imposible de
Muy alta severidad ocurrencia detectar

8-6 Inconveniente Alta probabilidad de Baja capacidad de
mayor ocurrencia deteccion

5-3 Inconveniente Moderada probabilidad de Alta capacidad de deteccioén
menor ocurrencia

2-1 Minimo efecto/Sin Baja probabilidad de Muy alta capacidad de
efecto ocurrencia deteccion

Figura 21. Escala de severidad, ocurrencia y probabilidad de deteccion.
Fuente: Scielo

2.2.1.19.Auditoria e implementacion
Moubray (2004) nos explica que, una vez que se haya terminado la evaluacion de las
maquinas, los encargados del equipo del RCM deben corroborar que las acciones o
decisiones de los colaboradores sean las mas adecuadas y sustentables. Después de que cada
evaluacion es aprobada, los aportes son implementados en los planes de mantenimiento,
ingresando cambios en las operaciones a los activos en estudio e informando sobre los

cambios a quienes se encargaran de ejecutarlo.
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2.2.1.20.Seis tipos de fallas en el ciclo de la vida de un activo
Tecsup (2012) menciona seis tipos de fallas en el ciclo de la vida de un activo tal como

podemos observar a continuacion:

El tipo A es la ya conocida curva de la "bafiera”. Empieza con una alta tasa de fallas
llamada “mortalidad infantil”, luego visualizamos una seguida probabilidad condicional de

imprevistos, y finalmente en una demarcacion de desgaste.

El tipo B ilustra una probabilidad de falla constante desde el inicio, y culmina en una

demarcacion de desgaste.

El tipo C ilustra una probabilidad condicional de falla que aumenta de manera lenta,

pero no tiene una edad de desgaste claramente identificable.

El tipo D ilustra una baja probabilidad condicional de falla cuando el activo es nuevo y

luego un veloz incremento a un nivel de probabilidad constante.

El tipo E ilustra una probabilidad de falla constante a lo largo de la ciclo de vida del

activo.

El tipo F empieza con una mortalidad infantil, para luego culminar en una probabilidad

constante de falla.

Existen G maneras en que la probabilidad condicional de falla puede aumentar a
medida que un componente envejece. Tal como nos ilustra la Figura 22, los seis tipos de

falla.
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N

Probabilidad Condicional de falla

Figura 22. Los seis tipos de falla

La figura 23, secuencia tradicional de las fallas nos muestra, la probabilidad
condicional de falla que tiene un activo en el tiempo, esto nos ayuda a tener antecedentes de

fallas, lo cual nos permite evitar llegar a la zona de desgaste.

Zona de
Desgaste

< e

Probabilidad
Condicional
de falla

Edad

Figura 23. Secuencia tradicional de las fallas

Fuente: Tecsup (2012)
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2.3. Definicion de términos basicos

Mantenimiento centrado en la Confiabilidad (RCM): Es una metodologia utilizada para
establecer que es lo que se tiene que hacer para que de manera segura todo actico fisico siga
realizando las funciones por las que fue adquirida en su actual contexto operacional.
(Moubray, 2004)

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Es una filosofia, la cual se encarga de
implementar una idea general, que abarca con todas las unidades de la empresa, la cual tiene
como objetivo lograr la efectividad global de los activos fisicos. (Tecsup, 2012, p.182)

Disponibilidad: Facultad de un activo de realizar su trabajo en un momento
establecido sin importar la situacion anterior. (ISO 14224, 2016)

MTBF: Indica el tiempo promedio entre las fallas para los componentes, equipos o
unidades. (1SO 14224, 2016)

MTTR: Indica el tiempo promedio entre las fallas para los componentes, equipos o
unidades. (1SO 14224, 2016)

SAE: Técnica Americana la cual se denomina Sociedad de ingenieros automotrices.

AMEF: Analisis del modo y efecto de fallas (1SO 14224, 2016)

Confiabilidad: Es la probabilidad de que un activo fisico no falle en el momento que
se le requiera, de tal modo que cumpla con la necesidad por la cual fue adquirida. (Tecsup,
2012, p.182)

Mantenimiento: Intercambio de acciones técnicas y administrativas, con la finalidad
de mantener o reparar un activo fisico, con el objetivo de que este cumpla con sus funciones
requeridas (1SO 14224, 2016)

Soldadura: Proceso que permite unir materiales a través de material de aporte.

ISO: Organizacién Internacional de Normalizacién
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Falla: Incapacidad de un activo fisico para realizar su funcion requerida, siempre y
cuando no ocurra en el mantenimiento preventivo o en otras circunstancias previstas. (1ISO
14224, 2016)

Tiempo de Reparacion: Es el tiempo oportuno para darle solucion a un problema, de
tal manera que el activo quede a disposicion para producir (Garcia, 2003, p.101)

Costo de Mantenimiento: Es el precio que se genera con la finalidad de mantener

activos fisicos en buenas condiciones.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA
3.1. Tipo de Investigacion
La presente investigacion segun la finalidad es de tipo aplicada, debido a que se logro aplicar
la metodologia del mantenimiento centrado en la confiabilidad y técnicas de mantenimiento,
con la finalidad de mejorar la disponibilidad, los tiempos de reparacion, la reduccion de

numero de fallas y los costos de mantenimiento. (Sanchez y Reyes, 2015).

3.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

3.2.1 Técnica

La técnica utilizada en el estudio fue la observacion directa, la entrevista, y analisis de
normas.

3.2.2 Instrumentos de recoleccion de datos.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos en la presente investigacion sobre la
implementacién de la metodologia RCM vy los efectos en la disponibilidad de las extrusoras
hidraulicas en la empresa Italsolder s.a.c fueron: Ficha técnica, cuestionario, check list,
portafolio de criticidad, reporte de fallas y reportes de costos de mantenimiento.

3.2.3 Instrumentos de analisis de datos.

Los instrumentos de andlisis utilizados para la recoleccion de datos en la presente
investigacion sobre la implementacion de la metodologia RCM vy los efectos en la
disponibilidad de las extrusoras hidraulicas en la empresa Italsolder s.a.c fueron: El Excel,

otros.
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3.3. Procedimientos para el desarrollo de la investigacion
3.3.1. Procedimientos utilizados en la investigacion -Resumen

Tabla 1

Procedimientos para la investigacion — Resumen

Resumen de procedimientos para la investigacion

1. Diagndstico inicial (Linea de base)
Inicio 2. Recoleccidn de informacion.

3. Revision y analisis de la informacion:

4. Seleccion del equipo de trabajo RCM

5. Entrenamiento y capacitacion

6. Se determind el contexto operacional de las extrusoras
Desarrollo hidraulicas

7. Se resolvio las 7 preguntas basicas del RCM

8. Fases para cada uno de los sistemas o elementos que componen
las extrusoras hidraulicas

Resultados 9. Cumplimiento de los objetivos propuestos

Nota: se detalla los procedimientos que se llevaron a cabo en la investigacion.

3.3.2. Procedimientos utilizados en la investigacion -descripcion detallada

1. Diagnéstico inicial (Linea de base) : Para esta investigacion sobre la implementacion de
la metodologia RCM vy los efectos en la disponibilidad de las extrusoras hidraulicas en la
empresa Italsolder s.a.c se realizd un diagndéstico de los equipos de planta siguiendo el
siguiente orden:
e Analisis de la disponibilidad actual de los equipos criticos.
e Con la ayuda del andlisis de Pareto se obtuvo las fallas con mayor frecuencia en las

extrusoras hidraulicas.
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2. Recoleccion de informacion: Para esta investigacion sobre la implementacion de la
metodologia RCM vy los efectos en la disponibilidad de las extrusoras hidraulicas en la
empresa Italsolder s.a.c se recopilo la siguiente informacion:

e Criticidad

e Reporte de costos de mantenimiento

e Fichatécnica. De los equipos

e Reporte de fallas.

e Personal de mantenimiento.

e Manual de mantenimiento de los equipos

3. Revision y analisis de la informacion: Luego de tener la Informacion sobre el estado
actual de las extrusoras hidraulicas, se realiz el analisis de:

e Criticidad

e Reporte de costos de mantenimiento.
e Ficha técnica.

e Reporte de fallas.

e Personal de mantenimiento.

e Manual de mantenimiento

4. Seleccion del equipo de trabajo RCM: Se procedio a la seleccion del equipo de trabajo del
RCM, lider del RCM, Jefe de mantenimiento, técnico de mantenimiento y Auxiliar de
mantenimiento.

5. Entrenamiento y capacitacion: Para poder implementar el RCM, se realizaron
capacitaciones continuas sobre la metodologia y las actividades que cada persona del

equipo iba a desarrollar.
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6. EIl contexto operacional de las extrusoras hidraulicas: Luego de tener informacion basta,
se determind en qué condiciones trabaja el equipo, con el fin de realizar una mejor
programacion de las actividades para la implementacion.

7. Seresolvid las 7 preguntas basicas del RCM: Para la aplicacién en el grupo electrégeno
se empezo resolvio las 7 preguntas bésicas del RCM: ¢ Cuales son las funciones?, ;De qué
forma falla?, ;Qué causa la falla?, ;Qué sucede cuando hay falla?, ;Qué ocurre si falla?,
¢ Qué se puede hacer para predecir o prevenir las fallas?, ;Qué sucede si no puede
predecirse o prevenirse las fallas?

8. Fases para cada uno de los sistemas o elementos que componen las extrusoras hidraulicas:
Los pasos que se determinaron para la implementacion de la metodologia fue en base a
las fases que nos brinda el RCM.

Fase 0: listado y codificacion de equipos

Fase 1: listado de funciones y especificaciones

Fase 2: determinaciones de fallos funcionales y técnicos

Fase 3: determinacion de los modos de fallo

Fase 4: analisis de la gravedad de los fallos. (Efectos de falla)
Fase 5: determinacién de medidas preventivas

Fase 6: obtencion del plan de mantenimiento

Fase 7: puesta en marcha de las medidas preventivas obtenidas.

9. Cumplimiento de los objetivos propuestos: Al haber desarrollado todos los
procedimientos anteriores, se logré cumplir con los objetivos de la investigacion, como:

e  Mejorar la disponibilidad y los tiempos de reparacion
e  Reducir el numero de fallas

e Mejorar los costos de mantenimiento.
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
4.1. Informacion antes de la implementacion de la metodologia RCM.
La experiencia profesional se realizo en la empresa: Italsolder S.A.C, en el afio 2014 empiezo
a brindar mis servicios a la empresa Italsolder s.a.c como técnico de mantenimiento, para
luego retornar como consultor de mantenimiento y lider del RCM; durante el periodo de
enero 2017 a la actualidad.
4.2. Area donde se realizo la experiencia profesional
El area donde se realizo la experiencia profesional es: Mantenimiento; esta area solo
realizaba trabajos correctivos, las extrusoras hidraulicas analizadas no contaban con un
mantenimiento preventivo, es por ello que se propuso a la empresa y al area de
mantenimiento, implementar la metodologia RCM, para incrementar la disponibilidad,
mejorar los tiempos de reparacion, reducir las fallas y mejorar los costos de mantenimiento
de las extrusoras hidraulicas, ya que estos activos son los mas criticos para la empresa.
4.3. Recoleccion de informacion.

Tabla 2

Equipo profesional que realizé la implementacion del RCM.

Equipo Profesional
Integrantes Funcion

Lider de la implementacion
del RCM

Capacitaciones sobre el RCM/Elaboracion del AMEF

- Verificar la ejecucion del RCM/Levantamiento de

Jefe de mantenimiento . >
informacién sobre el AMEF

Encargado de ejecutar la correcta aplicacién del plan

Técnico mecénico - eléctrico de mantenimiento preventivo/Levantamiento de

informacién sobre el AMEF

Monitorear el constante funcionamiento de los
Auxiliar de mantenimiento activos/Levantamiento de informacion sobre el
AMEF

Nota: se detalla la funcién de cada integrante en la elaboracion del RCM
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4.4. Proceso de la actividad profesional del investigador
El investigador realizé las siguientes actividades, segun se describe a continuacion:

Tabla 3

Equipo profesional que realizo la implementacion del RCM.

Actividades realizadas segun la Metodologia
Item Actividades
1 Diagnostico inicial
Recoleccion de informacion
Revision y analisis de la informaciéon
Seleccion del equipo de trabajo RCM
Entrenamiento y Capacitacion
Se determino el contexto operacional
Se resolvio las 7 preguntas basicas del RCM
8 Fases para la implementacién del RCM
Nota: se detalla la funcidn de cada integrante en la elaboracion del RCM

~NOo Ok wiN

4.5. Diagnostico inicial
4.5.1 Analisis de la disponibilidad actual de las extrusoras hidraulicas
Se procedio analizar los reportes de falla que presento el grupo electrégeno en los afios 2016,
2017 y 2018, los cuales se utilizaron para poder calcular la disponibilidad, el MTBF y el
MTTR de las extrusoras. En la tabla 1, podemos observar un resumen de los reportes de falla
de los tres afios mencionados, para mayor informacion de los reportes de fallas ver tabla
completa en el Anexo 3.
Luego en la tabla 5 y tabla 7, podemos observar lo siguiente:

e N°F: NUmero de fallas.

e TOP: Tiempo de operacion.

e TRE: Tiempo en reparar.

e MTBF: Tiempo de trabajo/ Numero de fallas.

e MTTR: Tiempo en reparar/Numero de fallas.

D: Disponibilidad
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Tabla 4

Resumen de reporte de fallas de los afios 2016, 2017 y 2018 en la extrusora LP250 — 11.

Extrusora Hidraulica LP250 - 11

Tiempo

DIA-MES- o Tiempo o que Tiempo

ARIO Descripcion de falla de. vuelve g SN auees

trabajo fallar reparado
12/02/2016 Bomba de aceita en mal estado 343 231 65
15/03/2016 Instalacion incorrecta de algn componente 130 120 15
25/03/2016 Desgaste de piezas 120 110 26
21/06/2016 Suciedad en el liquido hidraulico 171 130 15
12/07/2016 Atascamiento en los filtros 142 132 15
17/07/2016 Termostato en mal estado 130 120 12
14/08/2016 Vibracion 98 87 15
7/04/2017 Termostato en mal estado 60 65 16
8/04/2017 Tuberias en estado de corrosién 150 154 10
9/04/2017 Bomba de aceita en mal estado 40 20 45
10/04/2017 Empaquetadura de la bomba en mal estado 79 81 28
23/04/2017 Filtro de succion en mal estado 75 75 12
8/05/2017 Termostato en mal estado 87 89 27
16/05/2017 Bomba de aceita en mal estado 67 64 35
10/06/2017 Resistencia de temperatura dafiada 150 145 15
21/06/2017 Termocupla en mal estado 90 87 13
12/07/2017 Relé térmico en mal estado 130 119 14
28/05/2018 Altos niveles de presion 140 135 4
11/05/2018 Termostato en mal estado 130 125 10
5/06/2018 Bomba de aceita en mal estado 123 135 45
21/06/2018 Cilindro hidraulico con desplazamiento lento 110 100 23
13/07/2018 Tuberias en estado de corrosion 450 321 10
4/08/2018 Suciedad en el liquido hidréaulico 120 98 31
25/08/2018 Vibracion 45 40 14
16/09/2018 Conexiones eléctricas dafiadas 210 455 15
27/09/2018 Valvula 4/3 en mal estado 310 213 13
8/10/2018 Filtro de succidn en mal estado 55 60 10
29/10/2018 Empaguetadura de la bomba en mal estado 94 100 15

Nota: se detalla los reportes de los afios 2016, 2017 y 2018 respectivamente para realizar el calculo de

los indicadores de mantenimiento.
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4.5.1.1 Andlisis de la disponibilidad de la extrusora LP250 — 11.

Tabla b

Reporte de la disponibilidad anual de la extrusora hidraulica LP250 — 11

Extrusora Hidraulica LP250 - 11

Ao N° F TOP TRE MTBF MTTR D
2016 13 2279 331 175.3 25.5 87.3%
2017 22 1914 456 87.0 20.7 80.8%
2018 17 2715 269 159.7 15.8 91.0%
Promedio 140.7 20.7 86.4%

Nota: se detalla la disponibilidad de los afios 2016, 2017 y 2018 respectivamente.
La disponibilidad anual de la tabla 5 se obtuvo de la siguiente manera:
Calculo de la disponibilidad de la extrusora hidraulica LP250 — 11 del afio 2016
e N°F:13
e TOP: 2279 horas
e TRE: 331 horas
Luego, se procedio al calculo de los indicadores.
Célculo del tiempo medio entre fallas (MTBF):

MTBF — Tiempo de operacion 2279 1753
~ Numerode fallas 13 7

Célculo de tiempo medio de reparaciones (MTTR):

Tiempo de reparacion 331

MTTR = = = 25.
Numero de fallas 13 >:5
Disponibilidad del afio 2016:
MTBF 175.3

DISPONIBILIDAD =D = =87.3%

MTBF + MTTR _ 175.3 + 255
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Célculo de la disponibilidad de la extrusora hidraulica LP250 — 11 del afio 2017
e N°F:22
e TOP: 1914 horas
e TRE: 456 horas
Luego, se procedid al calculo de los indicadores.
Célculo del tiempo medio entre fallas (MTBF):

Tiempo de operacion 1914

MTBF = =
Numero de fallas 22

Caélculo de tiempo medio de reparaciones (MTTR):

Tiempo de reparacion 456

MTTR = = 20.7
Numero de fallas 22
Disponibilidad del afio 2017:
MTBF 87

DISPONIBILIDAD =D = = 80.8%

MTBF + MTTR _ 87 + 20.7

Calculo de la disponibilidad de la extrusora hidraulica LP250 — 11 del afio 2018
e N°F:17
e TOP: 2715 horas
e TRE: 269 horas
Luego, se procedid al calculo de los indicadores.
Célculo del tiempo medio entre fallas (MTBF):

Tiempo de operacion 2715

MTBF = =
Numero de fallas 17

= 159.7

Caélculo de tiempo medio de reparaciones (MTTR):

Tiempo de reparacion 269

MTTR = = = 15.8
Numero de fallas 17
Disponibilidad del afio 2018:
MTBF 159.7

DISPONIBILIDAD =D = =91%

MTBF + MTTR _ 159.7 + 15.8
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En la tabla 6, podemos observar un resumen de los reportes de falla de los afios 2016,

2017 y 2018, para mayor informacion de los reportes de fallas ver tabla completa en el Anexo

3.

Tabla 6

Resumen de reporte de fallas de los afios 2016, 2017 y 2018 en la extrusora LP250 — 2I.

Extrusora Hidraulica LP250 - 21

. Tiempo Tiempo Tiempo en
DIA-MES- S en que
< Descripcion de falla de que es
ANO trabajo Vl]iewe a reparado
allar

15/03/2016 Bomba de aceita en mal estado 45 25 10
25/03/2016 Pérdida de aceite en la bomba 56 55 10
21/06/2016 Termostato en mal estado 130 120 12
12/07/2016 Tuberias en estado de corrosion 110 115 12
17/07/2016 Valvula 4/3 en mal estado 270 265 35

8/05/2017 Resistencias eléctricas dafiadas 64 59 9
12/07/2017 Bomba de aceita en mal estado 45 40 14
17/07/2017 Valvula 4/3 en mal estado 96 94 11
14/08/2017 Altos niveles de presion 98 105 13

8/09/2017 Relé térmico en mal estado 130 119 14
23/09/2017 Termostato en mal estado 60 65 16
13/10/2017 Bomba de aceita en mal estado 69 65 15
25/11/2017 Interruptor de limite ER 41 en mal estado. 76 73 12
11/01/2018 Bomba de aceita en mal estado 123 89 10
22/01/2018 Pérdida de aceite en la bomba 50 50 8
13/02/2018 Termostato en mal estado 60 65 16
24/02/2018 Interruptor de limite EN 41 en mal estado. 130 132 6
15/03/2018 Sellos hidraulicos del cilindro 210 119 16
29/03/2018 Valvula 4/3 en mal estado 145 132 23
28/05/2018 Altos niveles de presion 45 45 4

4/08/2018 Resistencias eléctricas dafiadas 67 76 8
25/08/2018 Bomba de aceita en mal estado 123 135 45
16/09/2018 Conexiones eléctricas dafiadas 450 430 10
27/09/2018 Valvula 4/3 en mal estado 310 213 13

8/10/2018 Filtro de succion en mal estado 60 55 3
29/10/2018 Bomba de aceita en mal estado 79 81 8

Nota: se detalla los reportes de los afios 2016, 2017 y 2018 respectivamente para realizar el calculo de

los indicadores de mantenimiento
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4.5.1.2 Andlisis de la disponibilidad de la extrusora LP250 — 2I.

Tabla 7

Reporte de la disponibilidad anual de la extrusora hidraulica LP250 — 21

Extrusora Hidraulica LP250 - 21

Afo N° F TOP TRE MTBF MTTR D
2016 11 1448 209 131.6 19.0 87.4%
2017 19 1465 247 77.1 13.0 85.6%
2018 15 2004 193 133.6 12.9 91.2%
Promedio 114.1 15.0 88.4%

Nota: se detalla la disponibilidad de los afios 2016, 2017 y 2018 respectivamente.
La disponibilidad de la tabla 7 se obtuvo de la siguiente manera:
Célculo de la disponibilidad de la extrusora hidraulica LP250 — 21 del afio 2016
e N°F: 11
e TOP: 1448 horas
e TRE: 209 horas
Luego, se procedid al calculo de los indicadores.
Célculo del tiempo medio entre fallas (MTBF):

_ Tiempo de operacién 1448

MTBF = =131.6

Numero de fallas 11
Caélculo de tiempo medio de reparaciones (MTTR):

Tiempo de reparacion 209

MTTR = = =19
Numero de fallas 11
Disponibilidad del afio 2016:
MTBF 131.6

DISPONIBILIDAD =D = =87.4%

MTBF + MTTR _ 131.6 + 19
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Célculo de la disponibilidad de la extrusora hidraulica LP250 — 21 del afio 2017
e N°F:19
e TOP: 1465 horas
e TRE: 247 horas
Luego, se procedid al calculo de los indicadores.
Célculo del tiempo medio entre fallas (MTBF):

MTBF — Tiempo de operacion 1465 771
~ Numerode fallas ~ 19 "

Caélculo de tiempo medio de reparaciones (MTTR):

Tiempo de reparacion 247

MTTR = = =13
Numero de fallas 19
Disponibilidad del afio 2017:
MTBF 77.1

DISPONIBILIDAD =D = = 85.6%

MTBF + MTTR _ 77.1 + 13

Calculo de la disponibilidad de la extrusora hidraulica LP250 — 21 del afio 2018
e N°F:15
e TOP: 2004 horas
e TRE: 193 horas
Luego, se procedié al calculo de los indicadores.
Célculo del tiempo medio entre fallas (MTBF):

Tiempo de operacion 2004

MTBF = =
Numero de fallas 15

=133.6

Caélculo de tiempo medio de reparaciones (MTTR):

Tiempo de reparacion 193

MTTR = = =129
Numero de fallas 15
Disponibilidad del afio 2018:
MTBF 133.6

DISPONIBILIDAD =D =

= = 120
MTBF + MTTR  133.6 + 12.9 IL.2%

Cubillas Pérez Juan José Péag. 67



IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO
CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM) Y LOS EFECTOS EN LA
DISPONIBILIDAD DE LAS EXTRUSORAS HIDRAULICAS, EN LA

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA ITALSOLDER S.A.C

N

4.5.2 Caélculo de la Falla con mayor frecuencia en las extrusoras hidraulicas.
Se hizo uso del principio de Pareto para determinar la falla con mayor frecuencia en cada
extrusora hidraulica.

Tabla 8

Frecuencia de fallas en la extrusora hidraulica LP250 — 11

Extrusora Hidraulica LP250 - 11

Componente de . Frecuencia Frecuencia
Frecuencia
Falla acumulada acumulada %
Bomba de aceita 10 10 36%
Termostato 6 16 57%
Vaélvula 4/3 4 20 71%
Filtro de aceite 3 23 82%
In,ter_ruptor de 3 26 93%
limite
Valvula 2 28 100%
Solenoide

Nota: se detalla la frecuencia de falla para la extrusora hidraulica LP250 — 11 (Fuente: propia)

En la figura 24, Diagrama de Pareto de la extrusora hidraulica LP250 — 11 se detalla
los componentes con mayor incidencia de falla en esta extrusora hidraulica, como la bomba
de aceite y el termostato, las cuales pertenecen al sistema de bombeo y calefaccion

respectivamente.

12 120%

10 o 100%
8 __— — 80%
6 60%
4 40%
0 0%

Bomba de Termostato Valvula4/3 Filtrode Interruptor Valvula
aceita aceite de limite  Solenoide

N

EEEN Frecuencia  ==@==Frecuencia acumulada %

Figura 24. Diagrama de Pareto extrusora hidraulica LP250 — 11.
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Tabla 9

Frecuencia de fallas en la extrusora hidraulica LP250 — 21.

Extrusora Hidraulica LP250 - 21

Componente de . Frecuencia Frecuencia
Falla Frecuencia acumulada acumulada %

Bomba de aceita 11 11 42%
Valvula 4/3 5 16 62%
Filtro de aceite 3 19 73%
Termostato 3 22 85%
Interruptor de limite 2 24 92%
Valvula Solenoide 2 26 100%

Nota: se detalla la frecuencia de falla para la extrusora hidraulica LP250 — 21 (Fuente: propia)

En la figura 25, Diagrama de Pareto de la extrusora hidraulica LP250 — 21 se detalla los
componentes con mayor incidencia de falla en esta la extrusora hidraulica, como la bomba de

aceite y la valvula 4/3, las cuales pertenecen al sistema de bombeo y pilotaje.

12 120%
10 100%
8 80%
6 60%
4 40%
2 I I 20%
o B

Bombade  Vdlvula4/3 Filtro de Termostato Interruptorde  Vdlvula
aceita aceite limite Solenoide

EEEN Frecuencia  ==@=Frecuencia acumulada %

Figura 25. Diagrama de Pareto extrusora hidraulica LP250 — 2I.
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4.6 Recoleccion de informacion.

Luego de haber realizado el diagnostico inicial de los activos criticos, se procedio a la
recoleccion de informacion sobre:

1. Criticidad de los equipos.

2. Reporte de fallas — (Numero de fallas - Tiempo de reparacion)

3. Costos de mantenimiento de los equipos

4. Ficha técnica de los equipos.

5. Personal de mantenimiento.

6. Manual de mantenimiento de los equipos.

4.7 Revision y analisis de la informacion.

4.7.1 Criticidad de los equipos:

La revisidn del analisis de criticidad sirvio para tener una mejor perspectiva de la importancia
de las extrusoras hidraulicas, ya que al tener un valor de 168 dentro de la escala de referencia
nos indica que es un activo altamente critico para la empresa Italsolder s.a.c., tal como nos
muestra la tabla 10. Para mayor informacidn sobre el andlisis de criticidad ver tabla completa
en el Anexo 4.

Tabla 10

Criticidad de los activos de la empresa Italsolder s.a.c

Equipo Criticidad Estado
Horno de Fundicion 45 C
Grupo electrégeno 58 C
Compresor 58 C
Extrusora hidréaulica de soldadura 168 C
Cortadora de soldadura 87 C
Bobinadora 116 C
Trefiladora de alambre de soldadura 75 C

Nota: se detalla la criticidad de cada activo fisico que produce Soldadura blanda.
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4.7.2 Reporte de fallas — (Numero de fallas - Tiempo de reparacion):

La revision y analisis de los reportes de falla que presentaron las extrusoras hidraulicas en
los afios 2016, 2017 y 2018 nos sirvieron para poder calcular la disponibilidad actual antes
de la implementacion del RCM tal como se observo en el capitulo 3.2 diagndstico inicial.
Para mayor informacion de los reportes de fallas ver Anexo 3.

4.7.3 Reporte y andlisis de costos de mantenimiento de los equipos:

El reporte brindado por el area de mantenimiento se refiere en su mayoria a los costos
directos de mantenimiento como mano de obra, repuestos y el contrato de un tercero para
mantenimientos programado. A continuacion se detalla la informacion brindada y posterior a
ello el anélisis de costos de cada extrusora hidraulica de la empresa Italsolder S.A.C.
4.7.3.1 Reporte y andlisis de costos de mantenimiento de la extrusora LP250-11.

Tabla 11

Costo de intervencién de mantenimiento

Descripcion Costo
. I . 300
Repuesto debido a una reparacion imprevista
Reparaciones imprevistas x hora 6
Inspecciones no programadas X hora 6
Mantenimiento programado x hora 8
1100

Downtime (Lucro cesante)
Nota: se detalla el costo por cada intervencion por mantenimiento

En la tabla 12, podemos observar el reporte en horas de todo el afio 2018 relacionadas con la
reparacion por falla imprevista, la inspeccién no programada y mantenimiento programado donde se

incluye los costos de mantenimiento por cada actividad.

Cubillas Pérez Juan José Pag. 71



IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO
CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM) Y LOS EFECTOS EN LA
DISPONIBILIDAD DE LAS EXTRUSORAS HIDRAULICAS, EN LA

UNIVERSIDAD EMPRESA ITALSOLDER S.A.C

| PRIVADA DEL NORTE

Tabla 12

Reporte en horas por actividad de mantenimiento de la extrusora LP250 -11

Reporte en horas de la extrusora hidraulica LP250 — 11. ANO 2018

Horas de Mantto En Fe Ma Ab My Ju J Ag St Oc No Di  SUB TOTAL
Reparacion por falla 1 2 o 1 1 0 2 1 0 o0 o0 2 10
imprevista
Duracién total (Horas) 6 4 0 3 5 0 6 5 0 0 0 8 37
Inspeccmn no prggramada a 0 9 1 0 0 1 0 0 0 2 0 0 6
pedido de operario
Duracion total (Horas) 0 2 15 0 0 0.5 0 0 0 1 0 0 5
Mantenimiento programado 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 3
Duracién total (Horas) 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3 0 9
Horas de Downtime 6 6 15 3 5 0.5 6 5 0 1 0 8 42

Nota: se detalla el reporte en horas segln la actividad de mantenimiento que se realizo.

En la tabla 13, podemos observar el analisis que se desarrollo frente a los reportes de los costos de
mantenimiento de la extrusora hidraulica LP250 — 11. Se pudo analizar que debido a los continuos

mantenimientos correctivos y demas actividades se tuvo un costo anual de $50 4850.

Tabla 13

Andalisis de los costos de mantenimiento de la extrusora LP250 -11

Analisis de costos de la extrusora hidraulica LP250 — 11. ANO 2018

Costos En Fe Ma Ab My Ju J Ag St Oc No Di  SUB TOTAL

Reparacion por falla

. . 436 824 0 418 430 0 836 430 0 0 0 848 4222
imprevista MR

Inspeccién no programada a

s d 0 12 9 0 0 3 0 0 0 12 0 0 36
solicitud de operario
Mantenimiento programado 0 0 9 0 0 0 9 0 0 0 9 0 27
Lucro Cesante 6600 6600 1650 3300 5500 550 6600 5500 O 1100 O 8800 46200
TOTAL 7036 7436 1668 3718 5930 553 7445 5930 0 1112 9 9648 50485

Nota: se detalla el analisis de costos de cada mes del afio 2018
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4.7.3.2 Reporte y andlisis de costos de mantenimiento de la extrusora LP250-21.
Tabla 14

Costo de intervencién de mantenimiento

Descripcion Costo
Repuesto debido a una reparacion imprevista 400
Reparaciones imprevistas x hora 6
Inspecciones no programadas X hora 6
Mantenimiento programado x hora 3
Downtime (Lucro cesante) 1100

Nota: se detalla el costo por cada intervencion por mantenimiento

En la tabla 15, podemos observar el reporte en horas de todo el afio 2018 relacionadas con la
reparacion por falla imprevista, la inspeccién no programada y mantenimiento programado donde se

incluye los costos de mantenimiento por cada actividad.

Tabla 15

Reporte en horas por actividad de mantenimiento de la extrusora LP250 -2I

Reporte en horas de la extrusora hidraulica LP250 — 2I. ANO 2018

. SuB
Horas de Mantto En Fe Ma Ab My Ju J Ag St Oc No Di TOTAL

Reparacion por falla o 2 1 0 1 0 0 1 0 2 0 2 9
imprevista

Duracion total (Horas) 0 4 3 0 5 0 0 5 0 6 0 8 31
Inspecmon no prggramada a o 1 1 0 0 1 0 0 0 1 o0 o 4
pedido de operario

Duracion total (Horas) 0 15 15 0 O 15 0 O O 15 o0 O 6
Mantenimiento programado 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 6
Duracion total (Horas) 3 0 2 0 3 O 2 o0 2 o0 2 o0 14
Horas de Downtime 0 55 45 0 5 15 0 5 0 75 O 8 37

Nota: se detalla el reporte en horas segun la actividad de mantenimiento que se realizo.
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En la tabla 16, podemos observar el anélisis que se desarrollo frente a los reportes de los costos de
mantenimiento de la extrusora hidraulica LP250 — 21, se pudo analizar que debido a los continuos

mantenimientos correctivos y demas actividades se tuvo un costo anual de $43 664.

Tabla 16

Andlisis de los costos de mantenimiento de la extrusora LP250 -21

Andlisis de costos de la extrusora hidraulica LP250 — 2I. ANO 2018

SUB

Costos En Fe Ma Ab My Ju J Ag St Oc No Di TOTAL

Reparacion por falla

. . 0 624 318 0 330 0O O 33 0 636 0 648 2886
imprevista MR

Inspeccion no programada a
solicitud de operario

Mantenimiento programado 9 0 6 0 9 0 6 0 6 0 6 O 42
Lucro Cesante 0 60504950 0 55001650 O 5500 O 8250 O 8800 40700
TOTAL 9 66835283 0 58391659 6 5830 6 8895 6 9448 43664

Nota: se detalla el analisis de costos de cada mes del afio 2018

4.7.4 Ficha técnica de los equipos:
La ficha técnica nos brinda datos importantes en la evaluacion de las extrusoras hidraulicas.
Para mayor informacién ver el Anexo 5, donde se podra tener mayor detalle de:
e El codigo del activo.
e Laubicacion del activo, lugar que nos permite analizar el actual contexto operacional, y
ademas poder realizar un estudio minucioso sobre cada sistema de las extrusoras.
e Potencia.

e Voltaje.
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4.7.5 Personal de mantenimiento:

El personal de mantenimiento fue pieza clave para la obtencion de todos los documentos que

se utilizaron como referencia en la investigacion, como los manuales de mantenimiento, los

reportes de fallas, entre otros.

4.7.6 Manual de mantenimiento de los equipos:

La revision del manual de mantenimiento nos sirve para identificar las horas de

mantenimiento que se le debe aplicar a cada sistema, las cuales son detalladas en las fases de

implementacién del RCM. Este manual también nos brinda acotaciones como por ejemplo,

el torque que se tiene que dar a los elementos roscados en el sistema de una extrusora

hidraulica, ya que muchas veces despues de un analisis de falla, la causa raiz fue un perno

mal ajustado. Para mayor informacion del manual del equipo ver Anexo 6.

4.8. Seleccién del equipo de trabajo RCM

Grupo revision, se integro el equipo natural de trabajo con los siguientes colaboradores:

Gerente General: Encargado de autorizar la implementacién de la metodologia RCM.
Lider de la implementacion del RCM: Encargado de realizar la metodologia RCM

con ayuda del personal de mantenimiento y generar el plan de mantenimiento preventivo,

asegurando que:

e Que la implementacion se lleve a cabo a un nivel correcto, a través de las
capacitaciones sobre la metodologia del RCM. De manera que el proceso sea
claramente sustentado y aplicado por los miembros del grupo.

Jefe de mantenimiento: encargado de verificar la ejecucion de la metodologia

RCM, responsable del seguimiento de la implementacion del nuevo plan de mantenimiento

para las extrusoras hidraulicas.
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Técnico mecanico-eléctrico: Encargado de ejecutar la correcta aplicacion del plan de
mantenimiento preventivo, como el monitoreo constante de los activos, las tareas del
mantenimiento, la lista de repuestos, materiales e insumos a utilizar en cada trabajo y ademas
de llevar los controles de las extrusoras.

Auxiliar de mantenimiento: Encargado de monitorear el constante funcionamiento y
control de las extrusoras hidraulicas.

4.9. Entrenamiento y capacitacion

La empresa a traves de su Departamento de Recursos Humanos establecio capacitaciones del
personal de mantenimiento sobre la metodologia RCM en su proceso de implementacién. A
continuacion, se detallan los registros que conforman el plan de capacitaciones, ver anexo 7:

e Introduccidn a la metodologia RCM.

e Procedimiento para el levantamiento de informacion de las extrusoras hidraulicas.

e Andlisis del modo y efecto de fallas.

e Elaboracién del plan de mantenimiento y demas registros.

4.10. Se determin0 el contexto operacional de las extrusoras hidraulicas

Las extrusoras hidraulicas estan ubicadas en la planta de la empresa Italsolder S.A.C en
Lima-Peru, la cual tiene una capacidad de presion maxima de trabajo de 250 toneladas. Estos
activos garantiza la produccién de soldadura blanda las 24 horas al dia.

4.10.1. Estandares de calidad:

Si comparamos el andlisis de falla de un equipo igual al nuestro, el resultado sera distinto, ya
que al efectuar un mantenimiento y haber realizado cambios de componentes, no tenemos la
certeza si se utilizé un remplazo genuino o no genuino. Es por ello que se comenz0 a trabajar

bajo mantenimientos de calidad por parte del personal de mantenimiento ya capacitado.
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4.10.2. Estandares de medio ambientales:
Dentro los estandares ambientales los desechos toxicos como los cambios de aceite o la
contaminacion de humo que emana la extruccion son controlados por:
e Unaempresa encargada de reciclar aceite y extractor de humos.
4.10.3. Riesgo de seguridad:
Para cada reporte, reparacion o correccion de problemas, se cumple con un procedimiento de
seguridad. Al ingresar a planta donde se encuentra las extrusoras hidraulicas se solicita
ingresar con los equipos de proteccion personal, como:
e Botas de seguridad, casco de seguridad y gafas de seguridad.
4.11. Se resolvio las 7 preguntas basicas del RCM.
Para la aplicacion del RCM en las extrusoras hidraulicas se empezo resolviendo las 7
preguntas béasicas.
1. ¢Cuales son las funciones? (funciones y criterios de funcionamiento).
La funcion de las extrusoras hidraulicas es garantizar la produccion de alambres de
soldadura de 250 toneladas de presion de buena calidad como:
e Alambres solidos.
e Perfiles huecos.
e Forros de plomo
e Aleaciones de plomo, estafio.
2. ¢De qué forma falla? (fallas funcionales).
La manera en que puede fallar las extrusoras hidraulicas es no producir soldadura
blanda en el momento que se requiere. Segun los reportes de fallas del afio 2016, 2017 y 2018
describe fallas mecanicas y eléctricas, como por ejemplo, sistema de bombeo y calefaccion,
los cuales se presentan por la falta de mantenimiento. Para ver a detalle las fallas que presenta

el activo revisar fase2 del RCM.
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3. ¢Queé causa la falla? (modos de fallas).

Los modos de falla o las causas de las fallas funcionales que se da en las extrusoras
hidraulicas se detallan en las etapas de implementacion del RCM, las cuales se pueden
observar mas adelante en la fase3 de los pasos para determinar el RCM.

4. ¢Que sucede cuando hay falla? (efectos de los fallas).

Cuando ocurre una falla en la extrusora hidraulica ocasiona problemas como:

e Dafios en los componentes.

e Disminuye el tiempo de vida del activo.

¢ Incapacidad de realizar las actividades para la cual fue adquirida.
5. ¢Qué ocurre si falla? (consecuencia de las fallas).
Las consecuencias de las fallas pueden ser:

e Consecuencias en la seguridad y el medio ambiente.

e Consecuencias operacionales y no operacionales.

6. ¢Qué se puede hacer para predecir o prevenir las fallas? (tareas

predictivas/preventivas).

Esta implementacion busca mejorar la disponibilidad de las extrusoras hidraulicas a
través de los analisis de fallas mecanicas y eléctricas, del AMEF y la toma de decisiones que
se detallan mas adelante. Por lo cual se obtienen una serie de tareas preventivas, las cuales
ayudaran a elaborar un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad.

7. ¢Qué sucede si no puede predecirse o prevenirse las fallas? (tareas a “falta

de”).

Si no se puede predecir o prevenir la falla, el equipo fallard y tendra consecuencias,
como: malestar de los clientes, paradas de maquinas en funcionamiento, pérdidas de

produccion, problemas administrativos, entre otros.
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4.12. Fases para la implementacion del RCM

4.12.1. Fase O:

Codificacion y listado de todos los subsistemas, equipos y elementos que componen el equipo
que se esta estudiando.

Tabla 17

Codificacion de los equipos de planta de la empresa Italsolder S.A.C.

Equipos de planta Codificacion
Horno de Fundicion HF500-1
Grupo electrégeno GE-001
Compresor CP-340
Extrusora hidraulica LP250 — 11
Extrusora hidraulica LP250 — 2|
Cortadora de soldadura CT140-1
Bobinadora BS200-1
Trefiladora de alambre de soldadura TS240-1

Nota: se detalla los codigos de cada equipo de planta

Tabla 18

Codificacion de sistemas y subsistemas de las extrusoras hidraulicas.

EQUIPO SISTEMA SUBSISTEMA
Hidraulico Sistema de bombeo y pilotaje
s Sistema de Enfriamiento del aceite hidraulico
Extrusora hidraulica
L Sistema de Calefaccién
Eléctrico

Tablero de control
Nota: se detalla el equipo con su sistema y subsistema
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4,12.2. Fase 1:

Estudio detallado del funcionamiento del equipo. Listado de funciones de los sistemas y
subsistemas.
Tabla 19

Listado de funciones de los sistemas y los sub-sistemas

FUNCION

La funcidn de la Extrusora
hidraulica es abastecer de

SISTEMA: Extrusora Hidraulica 1
soldadura blanda las 24 horas del
dia.
La funcidon del sistema hidraulico
. es generar la fuerza necesaria
SISTEMA: Hidraulico 1 &

para la extrusién de soldadura
blanda las 24 horas del dia.

1 Enviar caudal de 17.4 Lts./min
SUB-SISTEMA: Sistema de bombeo y pilotaje

2 Desplazamiento de mecanismos

. L Conservar el aceite hidraulico a
Sistema de Enfriamiento del

SUB-SISTEMA: . L 1 wunatemperatura entrelos 30y
aceite Hidraulico 40°C

Bombear aceite a través del

2
enfriador.
La funcidn del sistema eléctrico es
L abastecer de energia eléctrica a la
SISTEMA: Eléctrico 1 S
extrusora hidraulica las 24 horas
del dia.
Conservar la extrusion a una
SUB-SISTEMA: Sistema de calefaccién 1 temperatura entre los 110y
130°C
5 Tener un pre-calefaccién de un
tiempo aprox. 1.1/2 horas.
, . Generar energia eléctrica al
SUB-SISTEMA: Control eléctrico 1

sistema de extrusion.

2 Desplazamiento de mecanismos.

Nota: se detalla las funciones de la extrusora hidraulica y sus sub-sistemas
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4.12.3. Fase 2: Determinacion de los fallos funcionales

Tabla 20

Listado de fallas funciones de los sub-sistemas

SISTEMA: EXTRUSORA HIDRAULICA
N° FUNCION N° FALLA FUNCIONAL
La funcién de la Extrusora hidraulica es 1 Incapaz de abastecer de soldadura blanda las 24 horas del
1 abastecer de soldadura blanda las 24 dia.
horas del dia.
SISTEMA: HIDRAULICO
N° FUNCION N° FALLA FUNCIONAL
La funcién del sistema hidraulico es 1 Incapaz de generar la fuerza necesaria para la extrusion de
1 generar la fuerza necesaria para la soldadura blanda las 24 horas del dia.
extrusion de soldadura blanda las 24
horas del dia.
SUB-SISTEMA: Sistema de bombeo y pilotaje
N° FUNCION N°  FALLA FUNCIONAL
1 Enviar caudal de 17.4 Lts./min 1 Incapaz de suministrar fuerza
2 Desplazamiento de mecanismos 1 Elcilindro hidrdulico se desplaza muy lento
2 Ruido excesivo de la Bomba
SUB-SISTEMA: Sistema de Enfriamiento del aceite Hidraulico
N° FUNCION N° FALLA FUNCIONAL
1 Conservar el aceite hidraulico a una 1 Latemperatura del liquido refrigerante se encuentra por
temperatura entre los 30y 40°C debajo de los 30°C
2 Latemperatura del liquido refrigerante se encuentra por
encima de los 40°C.
2 Bombear aceite a través del enfriador. 1 No bombea nada de aceite hacia el enfriador.
2 Bombea aceite de manera deficiente hacia el enfriador.
SISTEMA: ELECTRICO
N° FUNCION N° FALLA FUNCIONAL
La funcién del sistema eléctrico es 1 Incapaz de abastecer de energia eléctrica a la extrusora
1 abastecer de energia eléctrica a la hidraulica las 24 horas del dia.
extrusora hidraulica las 24 horas del
SUB-SISTEMA: Sistema de calefaccion
N° FUNCION N° FALLA FUNCIONAL
1 Conservar la extrusion a una 1 Latemperatura de extrusion se encuentra por debajo de
temperatura entre los 110y 130°C los 110°C
2 Latemperatura de extrusion se encuentra por encima de
los 130°C.
2 Tener un pre-calefaccion de un tiempo 1 Latemperatura de extrusion se encuentra sin pre-

N°

aprox. 1.1/2 horas.

FUNCION
Transferir y abastecer el combustible
para realizar la combustién

Bombear combustible a una presién
normal de 40 a 60 PSI, con una maxima
presion de 95 PSI.

calefaccioén.

SUB-SISTEMA: Control eléctrico
N° FALLA FUNCIONAL
1 No abastece nada de combustible.

2 Abastece de combustible de una manera deficiente.

1 No bombea nada de combustible
2 Bombea combustible a una presidon por debajo de los 40
PSI.

3 Bombea combustible a una presidon por encima de los 95
PSI

Nota: se detalla las fallas funcionales de los sub-sistemas

Cubillas Pérez Juan José

Pag. 81



4 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO
. CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM) Y LOS EFECTOS EN LA
DISPONIBILIDAD DE LAS EXTRUSORAS HIDRAULICAS, EN LA

4 ;’;‘I'\‘jfgf'ggBNORTE EMPRESA ITALSOLDER S.A.C

4,12 .4. Fase 3:
Determinacion de los modos de fallo o causas de cada uno de los fallos encontrados en la

fase anterior.

Tabla 21

Listado de modos de falla de los sub-sistemas

SISTEMA: EXTRUSORA HIDRAULICA
N° FUNCION N° FALLA FUNCIONAL N° MODOS DE FALLA (Causa de las fallas)
1 Lafuncién de la Extrusora hidraulica 1 Incapaz abastecer de abastecer de 1 Problemas en sistema hidraulico y electrico.
es abastecer de soldadura blanda las soldadura blanda las 24 horas del dia.
24 horas del dia.
SISTEMA: SISTEMA HIDRAULICO
N° FUNCION N° FALLA FUNCIONAL N° MODOS DE FALLA (Causa de las fallas)
1 Lafuncién del sistema hidraulico es 1 Incapazde generar la fuerza 1 Problemas en sistema hidraulico.
generar la fuerza necesaria para la necesaria para la extrusion de
extrusion de soldadura blanda las 24 soldadura blanda las 24 horas del dia.
horas del dia.
SISTEMA: SISTEMA HIDRAULICO
SUB-SISTEMA: Sistema de bombeo y pilotaje
N° FUNCION N° FALLA FUNCIONAL N° MODOS DE FALLA (Causa de las fallas)
1 Enviar caudal de 17.4 Lts./min 1 Incapazde suministrar fuerza 1 Perdida de presién lenta o repentina desde
la bomba.

2 Valvulas 4/3 en mal estado
3 Fuga en los sellos hidraulicos del cilindro.

2 Desplazamiento de mecanismos 1 Elcilindro hidraulico se desplaza muy 1 Perdida de fluido por fisuras en el clindro del
lento piston.
2 Poco caudal enviado de la bomba
2 Ruido excesivo de la Bomba 1 Desgaste de los sellos de lubricacion de la
bomba.

2 Filtro de succidn en mal estado
3 Mangueras de succion porosa.
4 Bajo nivel de aceite en la bomba

SISTEMA: SISTEMA HIDRAULICO
SUB-SISTEMA: Sistema de Enfriamiento del aceite Hidraulico
N° FUNCION N° FALLA FUNCIONAL N° MODOS DE FALLA (Causa de las fallas)
1 Conservar el aceite hidraulico a una 1 Latemperatura del liquido 1 Termostato en mal estado.
temperatura entre los 30y 40°C. refrigerante se encuentra por debajo
de los 30°C
2 Latemperatura del liquido 1 Nivel del agua estd por debajo de lo
refrigerante se encuentra por encima 2 Valvula solenoide en mal estado.
3 Termostato bloqueado, sin apertura.
4 Tuberias en estado de corrosion
5 Minimo recorrido del agua
2 Bombear aceite a través del enfriador. 1 No bombea nada de aceite hacia el 1 Transmision nula del eje de la bomba.

enfriador 2 Rozamiento y rotura entre las partes
giratorias y estaticas.

2 Bombea aceite de manera 1 Cavitacion en el sistema.
deficiente hacia el enfriador 2 Empaquetadura de la bomba en mal estado.
3 Elementos no genuino usados en el sistema
de bombeo

4 Conexiones dafiadas.
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Tabla 21

Listado de modos de falla de los sub-sistemas (Continuacion)

SISTEMA: SISTEMA ELECTRICO
N° FUNCION N° FALLA FUNCIONAL N° MODOS DE FALLA (Causa de las fallas)
1 Lafuncién del sistema eléctrico es 1 Incapaz de abastecer de energia 1 Problemas en sistema eléctrico.
abastecer de energia eléctrica a la eléctrica a la extrusora hidraulica las
extrusora hidraulica las 24 horas del 24 horas del dia.
dia.
SISTEMA: SISTEMA ELECTRICO
SUB-SISTEMA: Sistema de Calefaccion
N° FUNCION N° FALLA FUNCIONAL N° MODOS DE FALLA (Causa de las fallas)
1 Conservarla extrusién a una 1 Latemperatura de extrusidn se 1 Termostato en mal estado.
temperatura entre los 110y 130°C encuentra por debajo de los 110°C
2 Latemperatura de extrusion se 1 Mal ajuste en el receptaculo.
encuentra por encima de los 130°C. 2 Mal ajuste en el utensilio.
3 Termostato bloqueado.
4 Conexiones eléctricas dafiadas.
5 Instalacion inadecuada del termostato.
2 Tener un pre-calefaccion de un 1 Latemperatura de extrusion se 1 Conexiones eléctricas dafiadas.
tiempo aprox. 1.1/2 horas. encuentra sin pre-calefaccion. 2 Mala operacion del operador
3 Resistencias de temperatura dafiadas.
4 Termocupla en mal estado.
5 Cronometro en mal estado.
SISTEMA: SISTEMA ELECTRICO
SUB-SISTEMA: Control eléctrico
N° FUNCION N° FALLA FUNCIONAL N° MODOS DE FALLA (Causa de las fallas)
1 Generar energia eléctrica al sistema 1 No abastece de energia eléctrica al 1 Fluido eléctrico general fuera de servicio.
de extrusién. sistema de extrusion 2 Interruptor general en mal estado.
2 Abastece energia eléctrica de una 1 Contactos eléctricos en mal estado
manera deficiente. 2 Conexiones eléctricas dafiadas.
3 Relé térmico en mal estado
4 Resistencias eléctricas dafiadas.
2 Desplazamiento de mecanismos 1 No hay carrera de avance del piston. 1 Valvula Principal electromagnética (HSP 4/3
L), en mal estado.
2 Valvula Solenoide (MV 28, 12 Atm.),
defectuoso
3 Interruptor de limite EN 41 en mal estado.
2 No hay carrera de regreso del piston. 1 Valvula Principal electromagnética (HSP 4/3
L), en mal estado.
2 Valvula Solenoide (MV 28, 12 Atm.),
defectuoso
3 Interruptor de limite En 41 en mal estado.
3 Desplazamiento Inseguro, con 1 Valvula de seguridad MVR 28 A, en mal

presidn excesiva.

estado.
2 Interruptor de limite ER 41 en mal estado.

Nota: se detalla modos de falla de los sus sub-sistemas (Fuente: propia)

4.12.5. Fase 4:

Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo (Efecto de falla). En esta parte llegamos

hasta las consecuencias o efectos de falla, la cual se resume en el analisis del modo y efecto

de fallas (AMEF).
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4.12.5.1. Sistema de bombeo y pilotaje:

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO
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DISPONIBILIDAD DE LAS EXTRUSORAS HIDRAULICAS, EN LA
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En la figura 26, AMEF del sub — sistema de bombeo y pilotaje, nos detalla la funcién, los modos de fallas, efectos de falla y el analisis del

NPR, para luego tomar acciones y escoger al responsable en corregir dicha falla.

Analisis de Modo y Efecto de la Falla - AMEF

SISTEMA: Hidraulico Preparado por: Juan José Cubillas Pérez Péagina: 1 de 1
SUB-SISTEMA: Sistema de bombeo y pilotaje FMEA Fecha (Orig): 6/10/2018 Rev. Mantenimiento
S (¢} D N
Pasos Clave . Modos de Falla . Acciones
Falla Funcional . Efectos de Fallas Potenciales E C E P Resp.
del Proceso Potenciales v U R Recomendadas
s . c
3 (?E O o % °
o c|T oD B o
o2 (332|295 . )
¢Cudl es el . . 50|92« 23T ¢ Cudles son las acciones ¢ Quién es
. . ¢De qué maneras puede s . . Q= |8 ®UL(S O L - :
proceso / ¢ De qué forma fallar el proceso / actividad ¢Cual es el impacto de las variables de los pasos clave cuando hay un fallo o $ s z Py % < O para reducir la Ocurrencia| responsable de las
actividad / falla? P (cliente o requerimientos internos)? cx |8STCSELT de la Causa o mejorar la acciones
/ producto? 338 |0 28s88 2
producto? =5 |3538|2 838 Deteccion? recomendadas?
25 |03=8LE3
oL | O ©
N O -~
Perdida de presion lenta o |Revisar la bomba por separado para revisar y darle mantenimiento, la Inspeccién de la lectura
repentina desde la bomba. |maquina para y disminuye la produccion. 5 5 5 125 del manémetro. Técnico de
mecdénico - eléctrico
Valvulas 4/3 en mal estado |El motor se para, toda la maquina es inspeccionada con un tiempo estimado Inspeccién y
Enviar caudal Incapaz de de 5 horas para su diagndstico y cambio de valvula. s 4 8 256 mantenimiento de la Técnico de
de 17.4 Lts./min| suministrar fuerza Vélvula 4/3. mecanico - eléctrico
Fuga en los sellos Se filtra aceite por las paredes de los pistones de la maquina, por lo cual la Inspeccién y
hidraulicos del cilindro. magquina no produce la cantidad adecuada, acciones a tomar, cambiar los 4 6 5 120 mantenimiento del cilindro |Técnico de
sellos de los cilindros del piston. Tiempo aproximado a realizar la reparacion 2 hidraulico. mecanico - eléctrico
horas. La maquinaria para su produccion.
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4.12.5.1 Sistema de bombeo y pilotaje (Continuacién)

S (e} D N .
Pasos Clave Falla Funcional Modos d'.s Falla Efectos de Fallas Potenciales E C E P Acciones Resp.
del Proceso Potenciales Recomendadas
\Y U T R
Perdida de fluido por fisuras|Cilindros seriamente dafiados, la maquinaria para su produccion, esto puede Inspeccién y
en el cilindro del pistén. producir accidentes con la maquinaria. EI cambio de los pistones de la mantenimiento del cilindro |Técnico de
. magquinaria Tiempo aproximado 6 horas. 9 3 l 189 hidrauiico. mecanico - eléctrico
El cilindro
hidraulico se - - — —
desplaza muy lento Poco caudal enviado de la Desggste enlos engrana]es y parte de succion della bomba. El motqr para, Inspecqop y o
bomba cambiar de engranajes o de la bomba completa. Tiempo de reparacion 3 5 - 8 280 mantenimiento de la Técnico de
horas. bomba. mecénico - eléctrico
Desgaste de los sellos de |La bomba produce ruidos muy altos, la produccién no puede seguir porque se Inspeccionar la alineacion
lubricacion de la bomba. esta dafiando los componentes de la bomba, se realiza una inspeccién por de la bomba y demas Técnico de
separado, la maquinaria para su produccion. o 7 8 504 componentes. mecanico - eléctrico
Desplazamiento
de mecanismos Filtro de succion en mal El motor no se para pero se detiene la operacion para el cambio de un filtro Inspeccion y
estado nuevo. Tiempo de reparacién % hora en una maquinaria estandar. 4 9 4 144 mantenimiento del filtro Técnico de
mecanico - eléctrico
Ruido excesivo de
la Bomba Mangueras de succion Genera vibracion en el momento del trabajo en todas las mangueras del Inspeccién y
porosa. sistema hidraulico, por consiguiente para el motor, la maquinaria se detiene mantenimiento de Técnico de
para ser llevado al taller, acciones a tomar ser&4 cambio de manqueras, 8 8 2 128 mangueras hidraulicas. mecanico - eléctrico
duracién de la reparacion 5 horas.
Bajo nivel de aceite enla  |El motor se detiene, la maquina también, se observa una disminucion de aceite Inspeccién y
bomba por lo cual se dafian los componentes de la bomba 6 3 1 18 mantenimiento de la Técnico de
bomba. mecénico - eléctrico

Figura 26. AMEF del sistema de bombeo y pilotaje

4.12.5.2. Sistema de Enfriamiento del aceite Hidraulico:

En la figura 27, AMEF del sistema de Enfriamiento del aceite Hidraulico, nos detalla la funcién, los modos de fallas, efectos de falla y el

analisis del NPR, para luego tomar acciones y escoger al responsable en corregir dicha falla.
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Analisis de Modo y Efecto de la Falla - AMEF

SISTEMA: Hidraulico Preparado por: Juan José Cubillas Pérez Péagina: 1 de 1
SUB-SISTEMA:| Sistema de Enfriamiento del aceite Hidraulico FMEA Fecha (Orig): 9/10/2018 Rev. Mantenimiento
S (¢] D N
Pasos Clave . Modos de Falla . Acciones
Falla Funcional ) Efectos de Fallas Potenciales E C E P Resp.
del Proceso Potenciales v U R Recomendadas
D O c
%) 2L O o % °
o c (T oD T o
cZ |58028s .
¢Cudl es el . 3 590|920 23T ¢ Cudles son las acciones | | - .. .
¢De qué maneras puede s . ! €318 sl oy ) ~ |¢Quién es responsible
proceso / i . - ¢ Cudl es el impacto de las variables de los pasos clave cuando hay unfallo | @ © 3® g o para reducir la Ocurrencia .
L ¢ De qué forma falla?| fallar el proceso / actividad . - X ne|lEscl@E G . de las acciones
actividad / (cliente o requerimientos internos)? cg |8 € = de la Causa o mejorar la
/ producto? Solo 28888 - recomendadas?
producto? 2 S1358K 878 Deteccion?
235|038 L3
o9 | ™ O o
D © )
La temperatura del |Termostato en mal estado. |La extrusora no logra tener un funcionamiento adecuado, pérdida de fuerza y Inspeccion o remplazo de |Técnico mecanico -
liquido refrigerante aumento de la temperatura. 8 5 s 220 termostato eléctrico
se encuentra por
debajo de los 30°C
Nivel del agua estd por |El refrigerante no enfria el aceite hidraulico de la extrusora adecuadamente, Inspeccionar el nivel de Técnico mecanico -
debajo de lo indicado causando un aumento de temperatura. 6 6 5 180 refrigerante. eléctrico
Valvula solenoide en No hay apertura del aceite hidraulico, lo que ocasiona que la temperatura del Inspeccion o remplazo de |Técnico mecanico -
C(_Jnse_rva’r 97' mal estado. aceite se eleve, dafiando el sistema hidraulico. 5 8 8 320 véalvula Solenoide eléctrico
aceite hidraulico
a una
temp:erat;(;a L’a tlempera‘uura del |Termostato bloqueado, |No hay rec,orr_ldo del refrigerante ocasionando un sobrecalentamiento del Inspeccion o remplazo de Tef:nl(;o mecanico -
entre c:s Yy | liquido refrigerante |g;p, apertura. aceite hidraulico 8 5 4 160 termostato eléctrico
40°C. se encuentra por
encima de los 40°C.
Tuberias en estado de Perdida del liquido refrigerante, no hay la carga necesaria para enfriar el Inspeccion y Técnico mecanico -
corrosion aceite hidraulico. 5 4 5 100 mantenimiento de tuberias |eléctrico
de agua.
Minimo recorrido del Desgaste o falla prematura de los elementos del sistema hidraulico. Inspeccionar de los Técnico mecanico -
componentes en general. |eléctrico
agua 6 4 8 | 192 P ¢
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4.12.5.2 Sistema de Enfriamiento del aceite Hidraulico (Continuacion)

S (e} D N )
Pasos Clave . Modos de Falla . Acciones
Falla Funcional ) Efectos de Fallas Potenciales E C E P Resp.
del Proceso Potenciales Recomendadas
\% U T R
Transmisién nula del eje |No hay circulacion del aceite hacia el enfriador, causando un aumento de Inspeccion y Técnico mecanico -
de la bomba. temperatura del sistema hidraulico. 10 5 1 50 Eﬁ;r:tbe:mlento dela eléctrico
No bombea nada de '
aceite hacia el - - - - - — " -y
enfriador Rozamiento y rotura No hay accionamiento de la bomba, por ende el aceite no llega hacia el Inspeccion y Técnico mecénico -
entre las partes enfriador. 8 6 2 96 ::r:tk;e:mlemo de la eléctrico
giratorias y estaticas. '
Cavitacidn en el sistema. |Presencia de aire debido a baja presién/alto vacio que hace que el aceite, se Inspeccion y Técnico mecanico -
transforme en vapor. Causando erosion en el rodete y otras partes de la mantenimiento de la eléctrico
bomba. 7 5 8 280 bomba.
Bombear aceite
a través del — — - — — —— =
enfriador Empaquetadura de la Obstruccién en el movimiento de la bomba, causando una caida de presion del Inspeccion y Técnico mecanico -
bomba en mal estado.  |aceite. 6 6 9 324 g]:r:tge;lmlento dela eléctrico
Bombea aceite de '
manera deficiente - - ——— — —— o
hacia el enfriador Elementos no genuino  |Desgaste o falla prematura de los elementos del sistema hidraulico. Inspeccion y Técnico mecanico -
usados en el sistema de 8 2 8 128 ijr:tk;eglmlento de la eléctrico
bombeo '
Conexiones dafiadas. No hay circulacién del aceite, causando un aumento de temperatura del aceite Inspeccion y Técnico mecanico -
hidraulico mantenimiento de las eléctrico
6 5 L 30 conexiones.

Figura 27. AMEF del sistema de Enfriamiento del aceite Hidraulico

4.12.5.3. Sistema de Calefaccioén:

En la figura 28, AMEF del sistema de Calefaccidn, nos detalla la funcién, los modos de fallas, efectos de falla y el analisis del NPR, para

luego tomar acciones y escoger al responsable en corregir dicha falla.
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Analisis de Modo y Efecto de la Falla - AMEF

SISTEMA: Eléctrico Preparado por: Juan José Cubillas Pérez Péagina: 1 de 1
SUB-SISTEMA: Sistema de Calefaccion FMEA Fecha (Orig): 12/10/2018 Rev. Mantenimiento
S O D N
Pasos Clave . Modos de Falla . Acciones
Falla Funcional ) Efectos de Fallas Potenciales E C E P Resp.
del Proceso Potenciales Recomendadas
\% U T R
D c
n8|loo [B°
o c (T oD T o
. 02 |3322%% . . ”
¢Cual es el . . 50|22 T o ¢ Cudles son las acciones ¢ Quién es
. . ¢De qué maneras puede P . . e |8sLlsow - .
proceso / ¢De qué forma fallar el proceso / actividad ¢ Cuél es el impacto de las variables de los pasos clave cuando hay un fallo oG |e : » % < O para reducir la Ocurrencia| responsable de las
actividad / falla? (cliente o requerimientos internos)? cs5 |8 SlELT de la Causa o mejorar la acciones
/ producto? SaleoP8sEg -
producto? L ol2538838 Deteccion? recomendadas?
85 |93358=
oL v O ©
~N O ~)
La temperatura de |Termostato en mal estado. |Revisar el termostato por separado para revisar y darle mantenimiento, la Inspeccién y Técnico de
extrusion se maquina para y disminuye la produccién. mantenimiento del mecénico - eléctrico
encuentra por 7 5 8 280 |termostato
debajo de los
110°C
Mal ajuste en el No hay soldadura solida extruida, producto defectuoso y pérdida de Inspeccién y Técnico de
receptaculo. produccion. 8 4 7 9pg |Mantenimiento del mecénico - eléctrico
Receptaculo
Mal ajuste en el La soldadura extruida sale con porosidades, lo cual es indicio de perdida de Inspeccién y Técnico de
Conssrvar la utensilio. produccién. 7 3 5 105 mantenimiento del utensilio mecénico - eléctrico
extrusion a una
temperatura d
entre los 110 y La g::ﬂ::;:usr: € Termostato bloqueado. |Revisar el termostato por separado para revisar y darle mantenimiento, la Inspeccién y Técnico de
130°C maquina para y disminuye la produccion. mantenimiento del - S
encuentra por q paray d P 8 5 8 320 mecanico - eléctrico
h termostato
encima de los
130°C. — - -
Conexiones eléctricas No hay sefial de mando del termostato, la soldadura extruida es de mala Inspeccionar y Técnico de
dafiadas calidad, no cumple con los estandares de la empresa. 6 3 5 240 mantenimiento de mecanico - eléctrico
’ conexiones eléctricas
Instalacion inadecuada del |Revisar el termostato por separado para revisar y darle mantenimiento, la Entrenamiento y Técnico de
termostato. maquina para y disminuye la produccion. 8 5 8 320 capacitacion al personal. mecénico - eléctrico
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4.12.5.3 Sistema de Calefaccion (Continuacion)

S (6] D N .
Pasos Clave ) Modos de Falla . Acciones
alla Funcional ) ectos de Fallas Potenciales esp.
Falla F | Efectos de Fallas Pot | E (3 E P Resp
del Proceso Potenciales Recomendadas
\% U T R
Conexiones eléctricas Mal funcionamiento de los elementos de control de la pre-calefaccién, lo cual Inspeccionar y Técnico de
dafiadas. genera una soldadura de mala calidad. s s 5 320 mante_nlmlentq de_ mecanico - eléctrico
conexiones eléctricas
Mala operacién del La falta de capacitacién al nuevo operador de maquina, hace que los Entrenamiento y Técnico de
operador parametros tomados para la extrusién sean inadecuados. 10 3 9 270 capacitacion al personal. mecanico - eléctrico
Tener un pre- " - h I - d do del ry— - —
calefaccion de La temperatura de |Resistencias de No hay un cal entamleqto adecuado del receptéaculo, lo que genera una Inspecc_lonar % Técnico de
un tiempo extrusmq se temperatura dafiadas. soldadura de mala calidad. s 6 3 284 man_tenlml_ento de mecanico - eléctrico
aprox. 1.1/2 encuentra sin pre- Resistencias de
p hor.as. calefaccion. temperatura.
' Termocupla en mal La lectura del termémetro es incorrecta, ya que hay mala informacion, la Inspeccionar y Técnico de
estado. soldadura no alcanza la temperatura adecuada. 9 s s 576 mantenimiento de mecanico - eléctrico
termocupla
Crondmetro en mal Temperatura de pre-calefaccién no es la adecuado, lo cual genera que la Inspeccion del Técnico de
estado. soldadura salga de manera correcta. 6 5 5 2 cronémetro. mecanico - eléctrico

Figura 28. AMEF del sistema de Calefaccion

4.12.5.4. Control eléctrico:

En la figura 29, AMEF del control eléctrico, nos detalla la funcién, los modos de fallas, efectos de falla y el analisis del NPR, para luego

tomar acciones y escoger al responsable en corregir dicha falla.
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Analisis de Modo y Efecto de la Falla - AMEF

SISTEMA: Eléctrico Preparado por: Juan José Cubillas Pérez Péagina: 1 de 1
SUB-SISTEMA: Control eléctrico FMEA Fecha (Orig): 15/10/2018 Rev. Mantenimiento
S o D N
Pasos Clave . Modos de Falla . Acciones
Falla Funcional ) Efectos de Fallas Potenciales E C E P Resp.
del Proceso Potenciales Recomendadas
\% U T R
T O c
n8|loo [B°
°5|2g558%
L, O = = =] - . ..
¢Cudl es el ; De qué maneras puede $°|9 g & g— g & ¢ Cudles son las acciones ¢ Quién es
proceso / ¢De qué forma facllar el proceso / actividad ¢Cudl es el impacto de las variables de los pasos clave cuando hay un fallo § z 2 : ® % < O para reducir la Ocurrencia| responsable de las
actividad / falla? / producto? (cliente o requerimientos internos)? c5 |8 © —g % g g de la Causa o mejorar la acciones
producto? ’ = g' SE3 b g B Deteccion? recomendadas?
85 |93358=
(o] O&s]
~N O )
Fluido eléctrico general |Revisar el fluido eléctrico general por separado para revisar y darle Inspeccién del fluido Técnico mecanico -
fuera de servicio mantenimiento, la maquina para y disminuye la produccién. 8 3 9 8 eléctrico eléctrico
No abastece de
energia eléctrica al
sistema de Interruptor general en Cambio de interruptor general, la produccién disminuye por la falta de fluido Inspeccién y Técnico mecanico -
extrusion mal estado. eléctrico y la reposicion del repuesto. 7 2 3 22 mantenlmlento del eléctrico
interruptor
Contactos eléctricos en |El tener contactos eléctricos en mal estado, genera que los demas partes del Inspeccién y Técnico mecanico -
circuito se vayan deteriorando progresivamente. mantenimiento de los P
mal estado o eléctrico
Generfir 6 7 5 210 contactos eléctricos
energia
eléctrica al - — - — - - — — —
sistema de Conexiones eléctricas El fluido eléctrico no es constante, fallas inesperadas, que incurren con la Inspeccién y Técnico mecanico -
extrusion. dafiadas. produccién y la mala calidad del producto. 7 5 8 280 mantgnlmlentq de. las eléctrico
Abast ; conexiones eléctricas
astece energia
eléctrica de una PR - — p - — P P~
manera deficiente. Relé térmico en mal Algunos cambios en la fqn0|on de la extrusora se veran en desventaja, y 1o Inspecc_lo_n y Técnico mecanico -
estado cual genera una produccién menor de soldadura. 6 7 5 210 n"’lant_enlmlento del relé eléctrico
térmico
Resistencias eléctricas El sistema eléctrico comienza a dar fallas de manera repentina, lo que causa Inspeccién y Técnico mecanico -
dafiadas. una serie de problemas en la produccién, como mala calidad del producto. 7 s 5 280 mantenm?lento,de _Ias eléctrico
resistencias eléctricas
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4.12.5.4 Control eléctrico (Continuacién)

S o D N ’
Pasos Clave Falla Funcional Modos dg Falla Efectos de Fallas Potenciales E C E P Acciones Resp.
del Proceso Potenciales v U T R Recomendadas
Vélvula Principal Cuando la Valvula Principal electromagnética (HSP 4/3 L) falla, la carrera del Inspeccién y Técnico mecanico -
electromagnética (HSP pistén es nula o defectuosa, no cumple con el requerimiento del trabajo. 8 3 8 192 mantenimiento a la Valvula eléctrico
| d Principal electromagnética
4/3 1), en mal estado. (HSP 4/3 L)
Vélvula Solenoide (MV  [Cuando la Valvula Solenoide (MV 28, 12 Atm.) falla, la Valvula Principal Inspeccién y Técnico mecanico -
No hay carrera 'de 28, 12 Atm.), defectuoso electromagnética (HSP 4/3 L) deja d_e cumplir su trabajo automaticamente, lo - 3 - 147 mantemmlento a la Valvula eléctrico
avance del piston. cual genera un producto de mala calidad. Solenoide (MV 28, 12
Atm.)
Interruptor de limite EN |No hay un accionamiento de freno del avance del piston, dafiando la maquina Inspeccién y Técnico mecanico -
41 en mal estado o activando el interruptor de limite ER 41. 9 7 8 504 mantenimiento al eléctrico
’ Interruptor de limite EN 41
Vdlvula Principal Cuando la Valvula Principal electromagnética (HSP 4/3 L) falla, la carrera de Inspeccién y Técnico mecanico -
electromagnética (HSP regrgso del pistén es nula o defectuosa, no cumple con el requerimiento del 8 3 8 192 mgntgnlmlento ala Va’IvluIa eléctrico
431 l estad trabajo. Principal electromagnética
Desplazamiento ), en mal estado. (HSP 4/3 L)
de mecanismos Vélvula Solenoide (MV  [Cuando la Valvula Solenoide (MV 28, 12 Atm.) falla, la Valvula Principal Inspeccién y Técnico mecanico -
No hay carrera qe 28, 12 Atm.), defectuoso electro,rr?agnetlca (HSP 4/3 L) deja de cumplir su trabajo lde regreso del piston 7 3 7 147 mantemmlento a la Valvula eléctrico
regreso del piston. automaticamente, lo cual genera un producto de mala calidad. Solenoide (MV 28, 12
Atm.)
Interruptor de limite En |Cuando Interruptor de limite En 41 esta en mal estado, no hay retorno del Inspeccién y Técnico mecanico -
41 en mal estado. plstony los controles para una nueva carrera hacia delante queda 9 7 8 504 mantenimiento laI ) eléctrico
desactivada. Interruptor de limite EN 41
Viélvula de seguridad En caso de una presion excesiva en el sistema hidraulico y la valvula de Inspeccién y Técnico mecanico -
MVR 28 A, en mal segurldad MVR 28 A, esta en mal estado, ocasiona accidentes fatales o 9 3 9 54 mantenlmlento a la Valvula eléctrico
. dafios a la empresa. de seguridad MVR 28 A
Desplazamiento |estado.
Inseguro, con — ——— - - - — —— -
presién excesiva Interruptor de limite ER |La extrusora hidraulica trabaja desalineada, la calidad del producto es Inspecciény Técnico mecanico -
41 en mal estado. inadecuada. 9 3 6 162 mantenimiento ,all eléctrico
Interruptor de limite ER 41

Figura 29. AMEF del Control eléctrico
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4.12.6. Fase 5:

Determinacion de medidas preventivas que eviten o atenden los efectos de los fallos a
través de la hoja de decision.

4.12.6.1. Sistema de Bombeo y pilotaje

Tabla 22

Hoja de decision RCM — Bombeo y pilotaje.

HOJA DE DECISION RCM (AMEF)

HUJA UE . as e . N .
DECISION SISTEMA: Hidraulico FACILITADOR: Juan José Cubillas Pérez  HOJAN® 1
B SUB-SISTEMA: Sistema de bombeo y pilotaje FECHA DE ANALISIS: 1/11/2018 DE 1
REFERENCIA A H1 H2 H3 .
o EVALUACION DE LAS ACCION A FALTA DE
NFoRmacion  CONSECUENCIAS 5152 53 TAREA PROPUESTA INTERVALO REALIZARSE POR
01 02 03 INICIAL (HORAS)

F FFFM H S E (0] N1 N2 N3 H4 H5 S4

Inspeccién de lalectura  Antes de arrancar ~ Técnico mecanico -

11 1 N S S N N N N N N N ., . P
del manémetro. el equipo eléctrico
Inspeccién y - -
. Técnico mecanico -
1 1 2 N NN S S N N N N N mantenimiento de la 150 .
. eléctrico
Valvula 4/3.
Inspeccién y - -
o Técnico mecanico -
1 1 3 N NN S S N N N N N mantenimiento del 200 L
. o eléctrico
cilindro hidraulico.
Inspeccién y A -~
o Técnico mecanico -
2 1 1 N NN N N N N S N N mantenimiento del 200 L
. o eléctrico
cilindro hidraulico.
Inspeccion y Técnico mecdnico
2 1 2 S NN S S N N S N N mantenimiento de la 1000 L
eléctrico
bomba.

Inspeccionar la

. L Técnico mecanico -
2 21 S S N N N N S N N N alineacion de la bombay 500

, eléctrico
demas componentes.
Inspeccién Técnico mecanico -
22 2NSN S S N N N N N pecciony , 250 me
mantenimiento del filtro eléctrico
Inspeccién y . .
o Técnico mecanico -
2 2 3 N NN S S N N N N N mantenimiento de 650 .
L eléctrico
mangueras hidraulicas.
Inspecciény " -
. Técnico mecanico -
2 2 4 S NN S S N N N N N mantenimiento de la 1000 .
eléctrico
bomba.

Nota: se detalla la decisién del RCM del sistema de Bombeo y pilotaje de la extrusora

hidraulica.
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4.12.6.2. Sistema de Enfriamiento del aceite hidraulico

Tabla 23

Hoja de decision RCM — Enfriamiento del aceite hidraulico.

HOJA DE DECISION RCM (AMEF)
HUJA UE

DECISION SISTEMA: Hidraulico FACILITADOR: Juan José Cubillas Pérez  HOJAN® 1
[ SUB-SISTEMA:  Enfriamiento del aceite hidrdulico ~ FECHA DE ANALISIS: 4/11/2018 DE 1
REFERENCIA 4 H1 H2 H .
EVALUACION DE LAS 3 ACCION A FALTA DE
wrorvacio  CONSECUENCIAS 5152 53 TAREA PROPUESTA INTERVALO REALIZARSE POR
01 02 03 INICIAL (HORAS)

F FFFM H S E 0] N1 N2 N3 H4 H5 sS4

Inspeccion o remplazo de

11 1 N S S N N N N N N N 1500 Técnico de mecanico -
termostato L .
eléctrico
i i Antes d
1 2 1 NN N s s N N N N N Ins;{ecuonarelnlvelde ntes ea.rrancar Técnico de mecanico -
refrigerante. el equipo L
eléctrico
| i0 lazo d
122 NNN S S N N N N N nseccion oremplazo de 1000 Técnico de mecanico -
valvula Solenoide -
eléctrico
123 NNN N N N N s N n  nspeccion oremplazo de 1500 Técnico de mecanico -
termostato . .
eléctrico
| i6 tenimiento d
124 SNN S S N N S N N nspeccionymantenimiento de 2000 Técnico de mecanico -
tuberias de agua. -
eléctrico
| i I
1255SSsSN N N N S N N n  Inspeccionardelos 600 Técnico de mecanico -
componentes en general. .
eléctrico
1 i6 tenimiento d
21 1 NSN S S N N N N N nepeccionymantenimiento de 250 Técnico de mecanico -
la bomba. .
eléctrico
1 i6 tenimiento d
21 2NNN S S N N N N N nepeccionymantenimiento de 650 Técnico de mecnico -
la bomba. L
eléctrico
221 SNN S S N N N N n  [nspecciény mantenimiento de 1000 Técnico de mecanico -
la bomba. L
eléctrico
1 i6 tenimiento d
222 NNN S S N N N N N nepeccionymantenimiento de 1000 Técnico de mecanico -
la bomba. -
eléctrico
2 23S NN S S N N s N n  Imspecciény mantenimiento de 1000 Técnico de mecanico -
la bomba. L
eléctrico
| i6 tenimiento d
224 SNN S S N N S N N nepeccionymantenimiento de 100 Técnico de mecanico -
las conexiones. -
eléctrico

Nota: se detalla la decision del RCM del sistema de enfriamiento del aceite hidraulico de la

extrusora hidraulica.
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4.12.6.3. Sistema de Calefaccion:

Tabla 24

Hoja de decision RCM — Calefaccion.

HOJA DE DECISION RCM (AMEF)
HUJA UE

DECISION SISTEMA: Eléctrico FACILITADOR: Juan José Cubillas Pérez HOJAN® 1
g SUB-SISTEMA: Sistema de Calefaccion FECHA DE ANALISIS: 8/11/2018 DE 1
REFERENCIA 4
EVALUACIONDELAS H1 H2 H3 .
DE ACCION A FALTA DE
iNFoRmacion  CONSECUENCIAS g7 53 s3 INTERVALO

TAREA PROPUESTA
01 02 O3

F FFFM H S E 0 N1 N2 N3 H4 H5 S4

INICIAL (HORAS)

REALIZARSE POR

Inspeccion y I s
o Técnico de mécanico -
11 1 N S S N N N N N N N mantenimiento del 1500 .
eléctrico
termostato
Inspeccion
P . -y Técnico de mécanico -
1 2 1 N NN S S N N N N N mantenimiento del 100 -
, eléctrico
Receptaculo
Inspeccion
P R 'y Técnico de mécanico -
1 2 2 N NN S S N N N N N mantenimiento del 150 .
. eléctrico
utensilio
Inspeccion
P . 'y Técnico de mécanico -
1 2 3 N NN N N N N S N N mantenimiento del 1500 .
eléctrico
termostato
Inspeccionar
P . Y Técnico de mécanico -
1 2 4 S NN S S N N S N N mantenimiento de 800 .
. P eléctrico
conexiones eléctricas
E .
125S SN N N N S N N N ntrenamiento y Gerencia
capacitacion al personal.
Inspeccionar
P . Y Técnico de mécanico -
2 1 1 N S N S S N N N N N mantenimiento de 800 .
. A eléctrico
conexiones eléctricas
Ent ient
21 2NNN S S N N N N N nirenamientoy Gerencia
capacitacion al personal.
Inspeccionar y
imi Técnico de mécanico -
213SNN S S N N N N y  mantenimiento de 500 em
Resistencias de eléctrico
temperatura.
Inspeccionar
P . Y Técnico de mécanico -
2 1 4 N NN S S N N N N N mantenimiento de 150 .
eléctrico
termocupla
i6 Técnico de mécanico -
215S NN S S N N S N n  Imspeccion del 1600

cronémetro.

eléctrico

Nota: se detalla la decisién del RCM del sistema de calefaccién de la extrusora hidraulica

Cubillas Pérez Juan José

Pag. 94



4.12.6.4. Control eléctrico:

Tabla 25

A

\

UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO
CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM) Y LOS EFECTOS EN LA
DISPONIBILIDAD DE LAS EXTRUSORAS HIDRAULICAS, EN LA

Hoja de decision RCM — Tablero de Control.

EMPRESA ITALSOLDER S.A.C

HOJA DE DECISION RCM (AMEF)

HUJA UE
DECISION SISTEMA: Eléctrico FACILITADOR: Juan José Cubillas Pérez  HOJAN® 1
Den SUB-SISTEMA: Control Eléctrico FECHA DE ANALISIS: 12/11/2018 DE 1
REFERENCIA A H1 H2 H3 ,
e ACCION A FALTA DE
INFORMACIGN S1.5253 TAREA PROPUESTA INTERVALO REALIZARSE POR
01 02 03 INICIAL (HORAS)
F FFFM H S E (0] N1 N2 N3 H4 H5 S4
1118s5sSSsS N N NN N N N Inspeccién del fluido eléctrico 700 Técnico de mecanico -
eléctrico
Inspeccién y mantenimiento del ~ Antes de arrancar Tgcnico de mecanico -
1 2 1 S NN S S N N N N N . .
interruptor el equipo eléctrico
2 115 NN S s N N N N N Inspecciénymalnte!wimiento de 200 Técnico de mecanico -
los contactos eléctricos eléctrico
| io t imi t d 7 . s
212 8 NN N N N N s N N nspeCC|o.nymanlen{m|eno e 400 Técnico de mecanico -
las conexiones eléctricas eléctrico
Inspeccién y mantenimiento del scni Ani
213 S N N S S N N s N N P cclor Y 800 Técnico de mecdnico -
relé térmico eléctrico
2 1.4 5 5 N N NN S N N N Inspescién y'manFeni'miento de 200 Técnico de mecanico -
las resistencias eléctricas eléctrico
Inspeccidn y mantenimiento a la
31 1 S S N S S N N N N N Vdlvula Principal 150 Técnico de mecdnico -
electromagnética (HSP 4/3 L) eléctrico
Inspeccién y mantenimiento a la
31 2 S NN S S N N N N N Vélvula Solenoide (MV 28, 12 200 Técnico de mecénico -
Atm.) eléctrico
Inspeccidn y mantenimiento al
313SNN S S N N N N N pecciony mantenimi 300 Técnico de mecanico -
Interruptor de limite EN 41 L
eléctrico
Inspeccidon y mantenimiento a la
3 2 1 S NN S S N N N N N Vdlvula Principal 150 Técnico de mecénico -
electromagnética (HSP 4/3 L) eléctrico
Inspeccidon y mantenimiento a la
3 2 2 S NN S S N N S N N Valvula Solenoide (MV 28, 12 1000 Técnico de mecénico -
Atm.) eléctrico
| i0 tenimiento al
323 SNN S S N N S N N nepecciony mantenimiento a 300 Técnico de mecanico -
Interruptor de limite EN 41 L
eléctrico
Inspeccidon y mantenimiento a la
3 3 1 S NN N N S N N N N 400 écni anico -
Vdlvula de seguridad MVR 28 A Técnico d,e n".lecanlco
eléctrico
Inspeccién y mantenimiento al
332 SNN N N S N N N N P v 400 Técnico de mecénico -

Interruptor de limite ER 41

eléctrico

Nota: se detalla la decisién del sistema de control eléctrico de la extrusora hidraulica

4.12.7. Fase 6:

Agrupacién de las medidas preventivas en sus diferentes categorias. Elaboracion del

Plan de Mantenimiento, lista de mejoras, planes de formacion y procedimientos de

operacion y de mantenimiento.

En la figura 30, plan de mantenimiento preventivo, se detalla las tareas

preventivas y el intervalo en horas.
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Plan de mantenimiento preventivo de las extrusoras hidraulicas

Plan De Mantenimiento Preventivo
Activo: Extrusora Hidraulica

SISTEMA [SUB-SISTEMA DEFINICION DE TAREAS INTERVALO REALIZARSE POR
(HORAS)
i . Antes de arrancar - .
Inspeccion de la lectura del manoémetro. . Auxiliar de mantenimiento
el equipo
i - . Técnico de mecanico-
Inspeccién y mantenimiento de la Valvula 4/3. 150 -
eléctrico
Inspeccién y mantenimiento del cilindro 200 Técnico de mecénico-
Sistema de  [hidraulico. eléctrico
bombeo y Inspeccién y mantenimiento de la bomba. 1000 Auxiliar de mantenimiento
pilotaje _ . — _ — —
Inspeccionar la alineacién de la bomba y demas 500 Técnico de mecanico-
componentes. eléctrico
Inspeccion y mantenimiento del filtro de aceite 250 Técnico de mecénico-
hidraulico eléctrico
Inspeccién y mantenimiento de mangueras 650 Técnico de mecénico-
hidraulicas. eléctrico
o L, Técnico de mecanico-
Hidrdulico Inspeccién o remplazo de termostato 1500 -
eléctrico
. . . Antes de arrancar - .
Inspeccionar el nivel de refrigerante. . Auxiliar de mantenimiento
el equipo
- . . Técnico de mecénico-
Inspeccion o remplazo de valvula Solenoide 1000 -
eléctrico
Enfriamiento ., Técnico de mecanico-
del aceite Inspeccién o remplazo de termostato 1500 eléctrico
hidraulico (In i6n y mantenimien ri - o
speccion y mante ento de tuberias de 2000 Auxiliar de mantenimiento
agua.
. Técnico de mecanico-
Inspeccionar de los componentes en general. 600 .
eléctrico
Inspeccion y mantenimiento de la bomba de 250 Técnico de mecénico-
enfriamiento eléctrico
Inspeccion y mantenimiento de las conexiones. 100 Auxiliar de mantenimiento
L - Técnico de mecanico-
Inspeccién y mantenimiento del termostato 1500 -
eléctrico
- - . Técnico de mecénico-
Inspeccién y mantenimiento del Receptéculo 100 _—
eléctrico
L - - Técnico de mecanico-
Inspeccién y mantenimiento del utensilio 150 .
eléctrico
Sistema de  |Inspeccionar y mantenimiento de conexiones - .
Eléctrico . ,p . y 800 Auxiliar de mantenimiento
Calefaccion |eléctricas
Inspeccionar y mantenimiento de Resistencias - -
P y 500 Auxiliar de mantenimiento
de temperatura.
. L Técnico de mecénico-
Inspeccionar y mantenimiento de termocupla 150 -
eléctrico
Inspeccion del cronémetro. 1600 Auxiliar de mantenimiento
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Plan de mantenimiento preventivo de las extrusoras hidraulicas (Continuacién)

Plan De Mantenimiento Preventivo
Activo: Extrusora Hidraulica

SISTEMA |SUB-SISTEMA DEFINICION DE TAREAS IN(L%R&I;O REALIZARSE POR
Inspeccion y mantenimiento del interruptor s de arrancar el eq| Auxiliar de mantenimiento
Inspeccién y mantenimiento de los contactos 400 Técnico de mecanico-
eléctricos eléctrico
Inspeccién y mantenimiento de las conexiones 400 Técnico de mecanico-
eléctricas eléctrico
i - . Técnico de mecanico-
Inspeccion y mantenimiento del relé térmico 800 -
eléctrico
Inspeccidn y mantenimiento de las resistencias 400 Técnico de mecanico-
Eléctrico Control  |eléctricas eléctrico
Eléctrico  |Inspeccion y mantenimiento a la Valvula Técnico de mecanico-
e ” 150 -
Principal electromagnética (HSP 4/3 L) eléctrico
Inspeccién y mantenimiento a la Vlvula 200 Técnico de mecanico-
Solenoide (MV 28, 12 Atm.) eléctrico
Inspeccion y mantenimiento al Interruptor de Técnico de mecénico-
o 300 -
limite EN 41 eléctrico
Inspeccion y mantenimiento a la Valvula de 400 Técnico de mecénico-
seguridad MVVR 28 A eléctrico
Inspeccién y mantenimiento al Interruptor de Técnico de mecanico-
P 400 -
limite ER 41 eléctrico

Figura 30.Plan de mantenimiento preventivo

Las tareas y el intervalo de horas del plan de mantenimiento preventivo, se

elaboraron luego de haber completado y analizado la hoja de decisién del RCM que se

disefio en la fase 5 del RCM.

Para el plan de mantenimiento preventivo de las extrusoras hidraulicas de la

empresa Italsolder S.A.C., se hizo uso del manual de mantenimiento, para priorizar y

adelantar en horas a las fallas méas comunes, y sobre todo analizar la experiencia del

operador, quien es el colaborador que conoce la maquina en un 90%, ya que de esa

manera se establecié un intervalo de horas mas concretos.
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Asimismo, se obtuvo un formato para el registro de inspeccion de las extrusoras
hidraulicas, el cual sera reportado por el inspector o técnico de manteamiento. Ver
anexo 8.

De igual manera, se obtuvo un formato para el registro de la historia de las
Extrusoras hidraulicas, el cual sera reportado por el auxiliar o técnico de mantenimiento.
Ver anexo 9.

Para verificar el mantenimiento preventivo se elaboré el formato plan de accion,
la cual se utiliza cuando se realiza el mantenimiento de las extrusoras hidraulicas segun
programacion. Ver anexo 10.

4.12.8. Fase 7:
Puesta en marcha de las medidas preventivas: Después de identificar todas las fases
anteriormente descritas, se realizaron los trabajos de mantenimiento preventivo en el

afio 2019, para mayor informacion revisar los resultados de la investigacion.
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CAPITULO V. RESULTADOS
5.1. Resultados respecto al objetivo especifico 1
Objetivo especifico 1: Determinar como la Implementacion de la metodologia RCM,
mejora los tiempos de reparacion de las extrusoras hidraulicas en la empresa Italsolder
s.a.c
Los procedimientos que se llevaron a cabo para cumplir con el objetivo 1, fueron:
1.- Realizar los mantenimientos programados e inspecciones segin cronograma.
2.- Tener una estrategia de trabajo para realizar las tareas de mantenimiento.
3.- Llevar un reporte de los tiempos de reparacion de cada falla y mantenimiento
4.- Analizar los reportes de falla para encontrar el tiempo medio de reparacion del afio
2019.
5.1.1 Tiempo medio de reparacion de la extrusora LP250 — 11
Luego de realizar los mantenimientos segun cronograma, se realizé el reporte de fallas
para tener un mejor control de los tiempos de reparacion en horas de cada falla, tal
como se observa en la tabla 26.

Tabla 26

Reporte de fallas y mantenimiento del afio 2019 en la extrusora LP250 — 11.

Extrusora Hidraulica LP250 - 11

Tiempo en
Dia-Mes-Afio Descripcion de falla que es
reparado
05/01/2019 Mantenimiento de 400 Horas 5
03/02/2019 Desgaste de piezas 4
12/03/2019 Mantenimiento de 400 Horas 5
16/04/2019 Altos niveles de presion 3
10/05/2019 Mantenimiento de 600 Horas 7
13/06/2019 Vibracion 3
12/07/2019 Mantenimiento de 600 Horas 7
15/09/2019 Mantenimiento de 1000 Horas 5
7/11/2019 Mantenimiento de 1500 Horas 7
Total del tiempo de reparacion 46

Nota: se detalla las fallas, los mantenimientos y el tiempo de reparacion total.
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Analisis del reporte de fallas frente a los tiempos de reparacion de la extrusora
LP250 — 11.

Tabla 27

Reporte del MTTR anual de la extrusora hidraulica LP250 — 11.

Extrusora Hidraulica LP250 - 11

Afo N° F TRE MTTR

2019 3 46 15.3

Nota: se detalla el tiempo medio de reparacién del afio 2019.
El Tiempo medio de reparacion (MTTR) anual de la tabla 27 se obtuvo de la siguiente
manera:
Célculo del tiempo medio de reparacion de la extrusora hidraulica LP250 — 11 del
afo 2019

Para el calculo del MTTR, se utilizé el nimero de fallas (N° F) y el tiempo en que
es reparado dicha falla (TRE):

e N°F:3

e TRE: 46 horas

Luego, se procedio al célculo del tiempo medio de reparacion de la extrusora LP250
-11 en el afio 2019 segun formula:

Célculo de tiempo medio de reparaciones (MTTR) del afio 2019:

Tiempo de reparacion 46
MTTR = - =—=153
Numero de fallas 3

Luego de todo el analisis mostrado el resultado final del tiempo medio de

reparacion del afio 2019 de la extrusora LP250 — 11 fue 15.3 horas.
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5.1.2 Tiempo medio de reparacion de la extrusora LP250 — 21

Luego de realizar los mantenimientos segn cronograma, se realizé el reporte de fallas
para tener un mejor control de los tiempos de reparacion en horas de cada falla, tal
como se observa en la tabla 28.

Tabla 28

Reporte del total del tiempo de reparacion del afio 2019 en la extrusora LP250 — 2I.

Extrusora Hidraulica LP250 - 21

Tiempo en
DIA-MES-ANO Descripcion de falla que es

reparado
11/01/2019  Mantenimiento de 500 Horas 3
13/02/2019 Interruptor de limite EN 41 en mal estado. 2
15/03/2019  Mantenimiento de 500 Horas 6
28/04/2019  Desgaste de piezas 3
11/05/2019  Mantenimiento de 600 Horas 6
21/06/2019  Termostato en mal estado 2
13/07/2019  Mantenimiento de 600 Horas 6
21/08/2019  Ruidos inusuales 3
16/09/2019  Mantenimiento de 1000 Horas 7
9/12/2019  Mantenimiento de 1500 Horas 8
Total del tiempo de reparacion 46

Nota: se detalla las fallas, los mantenimientos y el tiempo de reparacion total.

Analisis del reporte de fallas frente a los tiempos de reparacion de la extrusora
LP250 - 2I.

Tabla 29

Reporte del MTTR anual de la extrusora hidraulica LP250 — 21

Extrusora Hidraulica LP250 - 21
Afo N° F TRE MTTR

2019 4 46 11.5
Nota: se detalla el tiempo medio de reparacién del afio 2019.

El Tiempo medio de reparacion (MTTR) anual de la tabla 29 se obtuvo de la siguiente

manera:
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Célculo del tiempo medio de reparacion de la extrusora hidraulica LP250 — 21 del

afo 2019

Para el calculo del MTTR, se utilizé el nimero de fallas (N° F) y el tiempo en que

es reparado dicha falla (TRE):

e N°F: 4

e TRE: 46 horas

Luego, se procedi al calculo del tiempo medio de reparacion de la extrusora

LP250 -2I en el afio 2019 segln formula:

Célculo de tiempo medio de reparaciones (MTTR) del afio 2019:

MTTR =

Tiempo de reparacion _ 46

=—=115

Numero de fallas 4

Luego de todo el andlisis mostrado el resultado final del tiempo medio de

reparacion del afio 2019 de la extrusora LP250 — 21 fue 11.5 horas.

En la figura 31, podemos observar la diferencia que hay entre el promedio de los

tiempos de reparacion luego de implementar la metodologia RCM en las extrusoras

hidraulicas de la empresa Italsolder S.AC.

Datos iniciales segun

Activo di . Resultado final obtenido
iagnostico
Afo MTTR Afo MTTR
Extrusora Hidraulica 2016 255 2019 153
LP250 - 1 2017 20.7
2018 15.8
Promedio 20.7 Horas Promedio 15.3 Horas
Afo MTTR Afo MTTR
Extrusora Hidraulica 2016 19.0 2019 115
LP250 - 2| 2017 13.0
2018 12.9
Promedio 15 Horas Promedio 11.5 Horas

Figura 31. Datos iniciales versus resultados finales del MTTR de las extrusoras hidraulicas

La reduccidn en los tiempos de reparacion en promedio de la extrusora LP250 — 11 fue

de 20.7 a 15.3 horas y para la extrusora LP250 — 21 de 15 a 11.5 horas.
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5.2. Resultados respecto al objetivo especifico 2
Objetivo especifico 2: Determinar en qué medida mejora la Implementacion de la
metodologia RCM en la reduccion del nimero de fallas de las extrusoras hidraulicas en
la empresa Italsolder s.a.c
Los procedimientos que se llevaron a cabo para cumplir con el objetivo 2, fueron:

1.- Anticiparse a las fallas a través del nuevo mantenimiento preventivo.

2.- Cumplir con el cronograma de inspeccion y mantenimiento.

3.- Llevar un reporte del numero de fallas para comparar la mejora del proceso.

Luego de anticiparse a las fallas y realizar los mantenimientos segin
cronograma, se realizo el reporte de fallas para tener un mejor control de los
indicadores de mantenimiento, tal como se observa en la tabla 30 y 31 de cada
extrusora.

5.2.1 Reporte de fallas de la extrusora LP250 — 11

Tabla 30

Reporte de fallas del afio 2019 en la extrusora LP250 — 11.

Extrusora Hidraulica LP250 - 11

Dia-Mes-Afio Descripcion de falla
5/01/2019 Mantenimiento de 400 Horas
3/02/2019 Desgaste de piezas
12/03/2019 Mantenimiento de 400 Horas
16/04/2019 Altos niveles de presion
10/05/2019 Mantenimiento de 600 Horas
13/06/2019 Vibracion
12/07/2019 Mantenimiento de 600 Horas
15/09/2019 Mantenimiento de 1000 Horas
7/11/2019 Mantenimiento de 1500 Horas

Nota: se detalla las fallas, los mantenimientos de la extrusora LP250 — 11
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5.2.2 Reporte de fallas de la extrusora LP250 — 21

Tabla 31

Reporte de fallas del afio 2019 en la extrusora LP250 — 2I.

Extrusora Hidraulica LP250 - 11

Dia-Mes-Afio Descripcion de falla
5/01/2019 Mantenimiento de 400 Horas
3/02/2019 Desgaste de piezas
12/03/2019 Mantenimiento de 400 Horas
16/04/2019 Altos niveles de presion
10/05/2019 Mantenimiento de 600 Horas
13/06/2019 Vibracion
12/07/2019 Mantenimiento de 600 Horas
15/09/2019 Mantenimiento de 1000 Horas
7/11/2019 Mantenimiento de 1500 Horas

Nota: se detalla las fallas, los mantenimientos de la extrusora LP250 — 11

En la figura 32, podemos observar la reduccion de fallas de los afios anteriores

frente al afio 2019, después de haber implementado la metodologia RCM, la extrusora

LP250 —1I, se redujo de 17 a 3 fallas, de igual manera en la extrusora LP250 — 2I, se

redujo de 15 a 4 fallas.

Activo Dat_os In,IC|_aIes segun Resultado final obtenido
diagnostico
Afio N°F Ao N°F
Extrusora 2016 13 2019 3
Hidraulica LP250 2017 22
- 11 2018 17
Promedio 17 Promedio 3
Ao N°F Ao N°F
Extrusora 2016 11 2019 4
Hidraulica LP250 2017 19
-2l 2018 15
Promedio 15 Promedio 4

Figura 32. Datos iniciales versus resultados finales del N° de fallas de las extrusoras hidraulicas

La reduccién del namero de fallas en promedio de la extrusora LP250 — 11 fue de 17 a 3

fallas y para la extrusora LP250 — 21 de 15 a 4 fallas.
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5.3. Resultados respecto al objetivo especifico 3

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO
CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM) Y LOS EFECTOS EN LA
DISPONIBILIDAD DE LAS EXTRUSORAS HIDRAULICAS, EN LA
EMPRESA ITALSOLDER S.A.C

Objetivo especifico 3: Determinar en qué medida mejora la Implementacion de la

metodologia RCM a los costos de mantenimiento de las extrusoras hidraulicas en la

empresa ltalsolder s.a.c

Los procedimientos que se llevaron a cabo para cumplir con el objetivo 3, fueron:

1.- Establecer o mantener los costos por hora de las intervenciones de mantenimiento

2.- Cumplir con el intervalo del nuevo plan de mantenimiento e inspeccién

3.- Reportar las horas por inspeccion y mantenimiento programado

4.- Analizar los reportes frente a los costos de mantenimiento.

5.3.1 Costos de mantenimiento de la extrusora LP250-11.

Tabla 32

Costo de intervencién de mantenimiento

Descripcion Costo
: o . 400
Repuesto debido a una reparacion imprevista
: : . 6
Reparaciones imprevistas x hora
. 4
Inspecciones programadas x hora
- 3
Mantenimiento programado x hora
1100

Downtime (Lucro cesante)

Nota: se detalla el costo por cada intervencién por mantenimiento

En la tabla 33, podemos observar el reporte en horas de todo el afio 2019 relacionadas con la

reparacion por falla imprevista, la inspeccion programada y mantenimiento programado donde

se incluye los costos de mantenimiento por cada actividad.
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Tabla 33

Reporte en horas por actividad de mantenimiento de la extrusora LP250 -11

Reporte en horas de la extrusora hidraulica LP250 — 1. ANO 2019

Horas de Mantto En Fe Ma Ab My Ju Jl Ag St Oc No Di SUBTOTAL
?;gf;\f;‘t‘;” por falla o 1 o0 o0 O0 1 0 1 0 0 0 0 3
Duracién total (Horas) 0 4 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 10
Inspeccién programada 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 6
Duracion total (Horas) 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0 0.5 3
Mantenimiento programado 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 6
Duracioén total (Horas) 5 0 5 0 7 0 7 0 5 0 7 0 36
Horas de Downtime 0 2 0 0 0 2 0 3 0 0 0 0 64

Nota: se detalla el reporte en horas segln la actividad de mantenimiento que se realizo.

En la tabla 34, podemos observar el analisis que se desarroll6 frente a los reportes de los costos de
mantenimiento de la extrusora hidraulica LP250 — 11. Se pudo analizar que en base a un

mantenimiento e inspeccion programados se logré reducir los costos de mantenimiento a $ 9080.

Tabla 34

Andlisis de los costos de mantenimiento de la extrusora LP250 -11

Analisis de costos de la extrusora hidraulica LP250 — 11. ANO 2019

Costos En Fe Ma Ab My Ju N| Ag St Oc No Di SUBTOTAL
Reparacion por falla 0O 424 0 0 0 48 0 48 0 0 0 0 1260
imprevista MR
Inspeccié programada 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 12
Mantenimiento programado 15 0 15 0 21 0 21 0 15 0 21 0 108
Lucro Cesante 0 220 O 0 0 2200 0 3300 O 0 0 0 7700
TOTAL 15 2626 15 2 21 2620 21 3720 15 2 21 2 9080

Nota: se detalla el analisis de costos de cada mes del afio 2019
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5.3.2 Costos de mantenimiento de la extrusora LP250-21.

Tabla 35

Costo de intervencion de mantenimiento

Descripcion Costo
Repuesto debido a una reparacion imprevista 350
Reparaciones imprevistas x hora 6
Inspecciones programadas x hora 4
Mantenimiento programado x hora 3
Downtime (Lucro cesante) 1100

Nota: se detalla el costo por cada intervencién por mantenimiento

En la tabla 36, podemos observar el reporte en horas de todo el afio 2019 relacionadas con la
reparacion por falla imprevista, la inspeccion programada y mantenimiento programado donde

se incluye los costos de mantenimiento por cada actividad.

Tabla 36

Reporte en horas por actividad de mantenimiento de la extrusora LP250 -2I

REPORTE EN HORAS DE LA EXTRUSORA HIDRAULICA LP250 — 2I. ANO 2019

Horas de Mantto En Fe Ma Ab My Ju JI Ag St Oc No Di T(S)L'Ij'iL
.F:nes?erjgt(;n por falla 0o 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 4
Duracion total (Horas) 0 2 0 3 0 2 0 3 0 0 0 0 10
Inspeccion programada 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 4
Duracion total (Horas) 0 0 05 0 0 05 0 0 05 0 05 O 2
Mantenimiento programado 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 O 1 6
Duracion total (Horas) 3 0 6 0O 6 O 6 O0 7 0 0 8 36
Horas de Downtime o 2 o0 3 0 2 0 3 0 0 o0 o0 62

Nota: se detalla el reporte en horas segln la actividad de mantenimiento que se realizo.

En la tabla 37, podemos observar el analisis que se desarrollo frente a los reportes de los

costos de mantenimiento de la extrusora hidraulica LP250 — 2I. Se pudo analizar que en
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base a un mantenimiento e inspeccion programados se logro reducir los costos de

mantenimiento a $ 12576.

Tabla 37

Andlisis de los costos de mantenimiento de la extrusora LP250 -2I

ANALISIS DE COSTOS LA EXTRUSORA HIDRAULICA LP250 — 21. ANO 2019

SUB

Costos En Fe Ma Ab My Ju JI Ag St Oc No Di TOTAL

Reparacion por falla

. . 0 362 0 368 0 362 0 368 0 0 0 O 1460
imprevista MR

Inspeccién programada o o0 2 o0 O 2 o0 O 2 o0 2 o 8

Mantenimiento programado 9 0 18 0 18 0 18 0 21 0 o0 24 108

Lucro Cesante 0 2200 0 3300 0 2200 O 3300 O 0 0 0 11000

TOTAL 9 2562 20 3668 18 2564 18 3668 23 0 2 24 12576

Nota: se detalla el analisis de costos de cada mes del afio 2019

En la figura 33, podemos observar la diferencia que hay en los costos de mantenimiento
luego de implementar la metodologia RCM en las extrusoras hidraulicas de la empresa

Italsolder S.AC.

Dato(sj_lnluale_s Segun Resultado final obtenido

lagnostico

Extrusora Hidraulica |Costos de 50 485 Costos de 9 080
LP250 -11 mantenimiento mantenimiento

Extrusora Hidraulica |Costos de 43 664 Costos de 12576
LP250 -2I mantenimiento mantenimiento

Figura 33. Datos iniciales versus resultados finales de los costos de las extrusoras hidraulicas
En la extrusora LP250 — 11, inicialmente los costos de mantenimiento eran de $50485,

luego de la implementacion del RCM los costos de mantenimiento fueron de $9080 y en
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la extrusora LP250 — 21, inicialmente los costos de mantenimiento eran de $43 664,
luego de la implementacion del RCM los costos de mantenimiento fueron de $12576.
5.4. Resultados para cumplir el objetivo general

Objetivo general: Determinar como mejora la Implementacién de la metodologia RCM
la disponibilidad extrusoras hidraulicas en la empresa Italsolder s.a.c

Los procedimientos que se llevaron a cabo para cumplir con el general, fueron:
1.-Realizar las tareas de inspeccion y mantenimiento del nuevo plan

2.- Realizar los reportes de mantenimiento y de fallas de las extrusoras hidraulicas

3.- Reportar las horas por inspeccion y mantenimiento programado para la evaluacion
de costos.

4.- Analizar la disponibilidad con los nuevos indicadores obtenidos

5.4.1 Disponibilidad de la extrusora LP250 — 11

Se procedio analizar los reportes de falla que presento el grupo electrogeno en el afio
2019, la cual se utilizd para poder calcular la disponibilidad, el MTBF y el MTTR de las
extrusoras. En la tabla 38, podemos observar un resumen de los reportes de fallas.

Tabla 38

Resumen de reporte de fallas del afio 2019 en la extrusora LP250 — 11.

EXTRUSORA HIDRAULICA LP250 - 11

. Tiempo Tiempo en
DIA-MES- Descripcion de falla Tiempo — en que uepes
ANO P de trabajo  vuelve a g
reparado
fallar
11/01/2019 Mantenimiento de 400 Horas 74 65 5
13/02/2019 Desgaste de piezas 98 86 4
15/03/2019 Mantenimiento de 400 Horas 205 195 5
28/04/2019 Altos niveles de presion 140 135 3
11/05/2019 Mantenimiento de 600 Horas 213 110 7
21/06/2019 Vibracién 50 55 3
13/07/2019 Mantenimiento de 600 Horas 215 203 7
16/09/2019 Mantenimiento de 1000 Horas 312 375 5
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9/11/2019 Mantenimiento de 1500 Horas 90 87 7

Nota: se detalla los reportes del afio 2019 para realizar el calculo de los indicadores de
mantenimiento.

Anélisis del reporte de fallas de la extrusora LP250 — 11.

Tabla 39

Reporte de la disponibilidad anual de la extrusora hidraulica LP250 — 11

Extrusora Hidraulica LP250 - 11

Afo N°F TOP TRE MTBF MTTR D

2019 3 1397 46 465.7 153  96.8%

Nota: se detalla la disponibilidad del afio 2019.

La disponibilidad anual de la tabla 39 se obtuvo de la siguiente manera:
Célculo de la disponibilidad de la extrusora hidraulica LP250 — 11 del afio 2019
e N°F:3
e TOP: 1397 horas
e TRE: 46 horas
Luego, se procedio al calculo de los indicadores.
Caélculo del tiempo medio entre fallas (MTBF):

Tiempo de operacion 1397
MTBF = - = = 465.7
Numero de fallas 3

Célculo de tiempo medio de reparaciones (MTTR):

Tiempo de reparacion 46

MTTR = =15.3
Numero de fallas 3
Disponibilidad del afio 2019:
MTBF 465.7

=96.8%

DISPONIBILIDAD = D =y = 2o —— =
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5.4.2 Disponibilidad de la extrusora LP250 — 21

Se procedio analizar los reportes de falla que presento el grupo electrégeno en el afio
2019, la cual se utiliz6 para poder calcular la disponibilidad, el MTBF y el MTTR de las
extrusoras. En la tabla 40, podemos observar un resumen de los reportes de fallas.

Tabla 40

Resumen de reporte de fallas del afio 2019 en la extrusora LP250 — 2I.

Extrusora Hidraulica LP250 - 21

. Tiempo Tiempo Tiempo
DIA-MES- o PO enque P
& Descripcion de falla de en que es
ANO . vuelve a
trabajo reparado
fallar
11/01/2019 Mantenimiento de 500 Horas 175 173 3
Interruptor de limite EN 41 en mal
13/02/2019 estado. 103 98 2
15/03/2019 Mantenimiento de 500 Horas 230 225 6
28/04/2019 Desgaste de piezas 76 80 3
11/05/2019 Mantenimiento de 600 Horas 160 307 6
21/06/2019 Termostato en mal estado 80 77 2
13/07/2019 Mantenimiento de 600 Horas 215 203 6
21/08/2019 Ruidos inusuales 120 110 3
16/09/2019 Mantenimiento de 1000 Horas 200 375 7
9/12/2019 Mantenimiento de 1500 Horas 90 87 8

Nota: se detalla los reportes del afio 2019 para realizar el calculo de los indicadores de
mantenimiento.

Anélisis del reporte de fallas de la extrusora LP250 — 2I.

Tabla 41

Reporte de la disponibilidad anual de la extrusora hidraulica LP250 — 2I

Extrusora Hidraulica LP250 - 21

Ao N° F TOP TRE MTBF MTTR D
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2019 4 1449 46 362.3 115 96.9%

Nota: se detalla la disponibilidad del afio 2019.

La disponibilidad anual de la tabla 41 se obtuvo de la siguiente manera:

Célculo de la disponibilidad de la extrusora hidraulica LP250 — 21 del afio 2019
e N°F: 4
e TOP: 1449 horas

e TRE: 46 horas
Luego, se procedi6 al calculo de los indicadores.

Célculo del tiempo medio entre fallas (MTBF):

Tiempo de operacion 1449

MTBF = = 362.3

Numero de fallas =~ 4
Célculo de tiempo medio de reparaciones (MTTR):

MTTR = Tiempo de reparacion 46 115
~ Nuamerode fallas 4

Disponibilidad del afio 2019:

MTBF 3623
MTBF + MTTR ~ 362.3 + 115

DISPONIBILIDAD =D = =96.9%

En la figura 34, podemos observar la diferencia que hay en la disponibilidad luego de

implementar la metodologia RCM en las extrusoras hidraulicas de la empresa Italsolder

S.AC.
Figura 34. Datos iniciales versus resultados finales de la disponibilidad de las extrusoras
Activo Datos iniciales segun diagnostico Resultado final obtenido
Disponibilidad
Extrusora Hidraulica promedio de los 0 Disponibilidad 0
LP250 -11 afios 2016, 2017, 86.4% del afio 2019 96.8%
2018
Disponibilidad
Extrusora Hidraulica promedio de los 0 Disponibilidad 0
LP250 -21 afios 2016, 2017, 88.4% del afio 2019 96.9%
2018
hidraulicas.
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En la extrusora LP250 — 11, inicialmente la disponibilidad era de 86.4%, luego de la
implementacién del RCM la disponibilidad fue de 96.8% y en la extrusora LP250 — 21,
inicialmente la disponibilidad era de 88.4%, luego de la implementacion del RCM la
disponibilidad fue de 96.9%.

CAPITULO VI. DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Discusion de los resultados obtenidos
Los resultados obtenidos referentes al objetivo especifico 1, son la reduccién en los
tiempos de reparacion en promedio de la extrusora LP250 — 11 de 20.7 a 15.3 horas y para
la extrusora LP250 — 21 de 15 a 11.5 horas, dichos resultados concuerdan con los
obtenidos por el autor Alvarez (2018) que expreso que disminuyo el tiempo de reparacion
de 79 a 52 horas para el grupo 322-K-1D y de 117 a 40 horas para el grupo 322-K-1E.
Ademaés se comprob6 que los resultados demostrados estan alineados y coherentes con la
teoria del andlisis de modos y efectos de fallas.

Los resultados obtenidos referentes al objetivo especifico 2, son la reduccion del
namero de fallas en promedio de la extrusora LP250 — 11 de 17 a 3 fallas y para la
extrusora LP250 — 21 de 15 a 4 fallas, dichos resultados concuerdan con los obtenidos por
el autor Mendoza (2016) que expreso que redujo el nimero de falla de 38 a 30 en el primer
caso y de 24 a 8 para el segundo caso de sus motores eléctricos de induccion. Ademas se
comprob6 que los resultados demostrados estan alineados y coherentes con la teoria del
analisis de modos y efectos de fallas.

Los resultados obtenidos referentes al objetivo especifico 3, son la mejora de los
costos de mantenimiento; en la extrusora LP250 — 1l, inicialmente los costos de
mantenimiento eran de $50485, luego de la implementacion del RCM los costos de
mantenimiento fueron de $9080 y en la extrusora LP250 — 21, inicialmente los costos de

mantenimiento eran de $43 664, luego de la implementacion del RCM los costos de
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mantenimiento fueron de $12576, dichos resultados concuerdan con los obtenidos por el
autor Zavala (2017) que expreso que redujo los costos de mantenimiento correctivo en un
32%. Ademas se comprobd que los resultados demostrados estan alineados y coherentes
con la teoria de los costos de mantenimiento, que se aplica en la industria.
CONCLUSIONES
(1) En la extrusora LP250 — 11, la reduccién en los tiempos de reparacion en promedio
de los afios 2016, 2017 y 2018 fue 20.7 horas, luego de la implementacion del RCM el
resultado final obtenido en el afio 2019 fue de 15 horas. En la extrusora LP250 — 21, la
reduccion en los tiempos de reparacion en promedio de los afios 2016, 2017 y 2018 fue
de 15 horas, luego de la implementacién del RCM el resultado final obtenido en el afio
2019 fue de 11.5 horas.
(2) En la extrusora LP250 — 11, la reduccion del nimero de fallas en promedio de los
afios 2016, 2017 y 2018 fue 17 fallas, luego de la implementacién del RCM el resultado
final obtenido en el afio 2019 fue de 3 fallas. En la extrusora LP250 — 21, la reduccion
del nimero de fallas en promedio de los afios 2016, 2017 y 2018 fue de 15 fallas, luego
de la implementacion del RCM el resultado final obtenido en el afio 2019 fue de 4
fallas.
(3) En la evaluacion de los costos de mantenimiento en la extrusora LP250 — 11,
inicialmente eran de $50485, luego de la implementacion del RCM los costos de
mantenimiento fueron de $9080 observandose un reduccion de $41405. En la extrusora
LP250 — 2I, inicialmente eran de $43 664, luego de la implementacion del RCM los

costos de mantenimiento fueron de $12576 observandose un reduccion de $41423.
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(4) La presente investigacion tiene como conclusion general: En la extrusora LP250 — 11
la disponibilidad promedio de los afios 2016, 2017 y 2018 fue de 86.4% luego de la
implementacion del RCM el resultado final obtenido en el afio 2019 fue de 96.8%
observandose un incremento de 10.4%. En la extrusora LP250 — 21 la disponibilidad
promedio de los afios 2016, 2017 y 2018 fue de 88.4% luego de la implementacion del
RCM el resultado final obtenido en el afio 2019 fue de 96.9% observandose un
incremento de 8.5%. Los tiempos de reparacién para la extrusora LP250 — 11, se redujo
en un 27.5%. En la extrusora LP250 — 21, se redujo en un 23.3%. EIl nimero de fallas
para la extrusora LP250 — 11, se redujo en un 82.4%. En la extrusora LP250 — 21, se
redujo en un 73.3%. Los costos de mantenimiento en la extrusora LP250 — 11, se redujo

en un 82%. En la extrusora LP250 — 21, se redujo en un 71.2%.
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RECOMENDACIONES
(1) Se recomienda al &rea de mantenimiento, las continuas capacitaciones y
evaluaciones al personal involucrado en la implementacion del RCM, ya que de esta
manera se logre tener mejores indicadores de mantenimiento que nos ayuden a mejorar
la rentabilidad de la empresa.
(2)Se recomienda a la empresa Italsolder S.A.C, el compromiso de llevar a cabo las
auditorias internas, ya que de esta manera tendremos un mejor control de las tareas
realizadas por el personal de mantenimiento.
(3)Se recomienda al area de mantenimiento, recolectar nuevos datos para plantear
nuevos objetivos con la finalidad de seguir con la mejora del departamento de
mantenimiento, y lograr cumplir con la vision y mision de la empresa Italsolder S.A.C.
(4)Se recomienda a la empresa Italsolder S.A.C realizar un nuevo anélisis de criticidad

para posteriormente aplicar la metodologia RCM a los de mas activos de la empresa.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia- Coherencia

EMPRESA ITALSOLDER S.A.C

Titulo: Implementacion de la metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad y los
efectos en la disponibilidad de las extrusoras hidraulicas, en la empresa Italsolder s.a.c.
Autor: Juan Joseé Cubillas Pérez

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

General

¢Como mejora la
metodologia RCM la
disponibilidad de las
extrusoras hidraulicas
en la empresa Italsolder
s.a.c?

General

Determinar cémo la
Implementacion de la
metodologia RCM,
mejora la
disponibilidad de las
extrusoras hidraulicas
en la empresa Italsolder
s.a.c

General

La implementacion de
la metodologia RCM,
mejora
significativamente la
disponibilidad
extrusoras hidraulicas
en la empresa
Italsolder s.a.c

Variable Ind.(X)
Implementacion de
la metodologia RCM

Variable Dep.(Y)
Disponibilidad
extrusoras
hidraulicas en la
empresa Italsolder
s.a.c

Especificos

a) ¢En qué medida
mejora la
implementaciéon de la
metodologia RCM a los
tiempos de reparacion
de las extrusoras
hidraulicas en la
empresa Italsolder
s.a.c?

b) ¢En qué medida
mejora la
implementacién de la
metodologia RCM a la
reduccién del nimero
de fallas de las
extrusoras hidraulicas
en la empresa Italsolder
s.a.c?

c) ¢En qué medida
mejora la
implementacion de la
metodologia RCM a los
costos de
mantenimiento de las

Especificos

a) Determinar como la
Implementacion de la
metodologia RCM,
mejora los tiempos de
reparacion de las
extrusoras hidraulicas
en la empresa Italsolder
s.a.c

b) Determinar en qué
medida mejora la
Implementacion de la
metodologia RCM en la
reduccién del nimero
de fallas de las
extrusoras hidraulicas
en la empresa Italsolder
s.a.c

c) Determinar en qué
medida mejora la
Implementacion de la
metodologia RCM a los
costos de
mantenimiento de las

Especificos

a) La implementacion
de la metodologia
RCM mejora
significativamente a
los tiempos de
reparacion de las
extrusoras hidraulicas
en la empresa
Italsolder s.a.c

b) La implementacion
de la metodologia
RCM mejora
significativamente la
reduccion del nimero
de fallas de las
extrusoras hidraulicas
en la empresa
Italsolder s.a.c

c) La implementacion
de la metodologia
RCM mejora
significativamente los
costos de
mantenimiento de las

Variable (X1):
Implementacion de
la metodologia RCM

Variable (Y1):
Tiempos de
reparacion.

Variable (X2):
Implementacion de
la metodologia RCM

Variable (Y2):
Numero de fallas

Variable (X3):
Implementacion de
la metodologia RCM

Variable (Y3):
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extrusoras hidraulicas
en la empresa Italsolder
s.a.c?

extrusoras hidraulicas
en la empresa Italsolder
s.a.c

extrusoras hidraulicas
en la empresa
Italsolder s.a.c

Costos de
mantenimiento
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ANEXO 2. Diagrama de decision de RCM

— pena realizar, una tarea a condicion?

pena realizar, una tarea a condicion?

pena realizar, una tarea a condicion?

SI | NO

Tarea a condicidn

Tarea a condicion

SI | NO

Tarea a condicién

SI | NO

CONSECUENCIA DEL FALLO CONSECUENCIA PARATA CONSECUENCIA CONSECUENCIA NO
OCULTO SEGURIDAD Y/O MEDIO AMBIENTE OPERACIONALES OPERACIONALES
S (Por qué este modo de |£ (Produce este modo de falla una |2 ¢Ejerce el modo de falla un efecto
Serd cvidente al Tos1 SI_ falla una pérdida de No| pérdida de funcién u otros dafios | N adverso directo sobre la capacidad NO
H| ¢=cfacvidentcalos operatios fa funcion u otros dafios que pudieran infringir cualquier operacional (produccion. cahdad:
— P e& d‘léla ?ilfu.uagu c;usadz? por TSU_: que pudieran lesionar o normativa o reglamento de medio SCIVICIO 0 COSIES OPEIativos aglemas
Hoce C?J'C?:lllz;?ﬂ?[lﬁ:i‘llilil ;11;3:1 ; ;950 oen matar a alguien? ambiente? de los de la reparacion) °
NO [ sI | | s ST
H1| ;Es técnicamente factible y merece la S1 | Es técnicamente factible y merece la 01| ;Es técnicamente factible y merece la N1| ;Es técnicamente factible y merece la

pena realizar, una tarea a condicion?

Tarea a condicion

SI | NO

¢ Es técnicamente factible y merece
la pena realizar. una tarea de
reacondicionamiento ciclico?

S2

. Es técnicamente factible y merece
la pena realizar. una tarea de

reacondicionamiento ciclico?

02

(Es técnicamente factible y merece
la pena realizar, una tarea de
reacondicionamiento ciclico?

(Es técnicamente factible y merece

la pena realizar, una tarea de
reacondicionamiento ciclico?
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ANEXO 2. Diagrama de decisién de RCM (continuacion)

CONSECUENCIA DEL FALLO CONSECUENCIA PARA LA CONSECUENCIA CONSECUENCIA NO
OCULTO SEGURIDAD Y/O MEDIO AMBIENTE OPERACIONALES OPERACIONALES
H2| (Es técnicamente factible y merece 2 | (Es técnicamente factible y merece 02| (Es técnicamente factible y merece N2| ¢ Es técnicamente factible y merece
|___|la pena realizar, una tarea de || la pena realizar, una tarea de |___|la pena realizar, una tarea de |__|la pena realizar, una farea de
reacondicionamiento ciclico? reacondicionamiento ciclico? reacondicionamiento ciclico? reacondicionamiento ciclico?
Tarea de SI [ NO Tarea de SI | NO Tarea de SI | NO Tarea de SI | NO
mantenimiento manteniniento mantenimiento mantenimiento
H3| (Es técnicamente factible y merece la 53 | (Es técnicamente factible y merece la 03| (Es técnicamente factible y merece la ~N3|¢Es técnicamente factible y merece la
pena realizar, una tarea de sustitucion pena realizar. una tarea de sustitucion || pena realizar. una tarea de sustitucion || pena realizar. una tarea de sustitucion

ciclica? ciclica? ciclica? ciclica?
SI [ NO SI | NO SI | NO SI | NO
Tarea de sustitucion Tarea de sustitucion ’7_|
Tareas de Nimgun Mantto. Tareas de Nimgun Mantto.
;. Es técnicamente factible y merece la |S 4| (Es técnicamente factible y merece Ia sustitucion Proactivo sustifucion Proactivo
pena realizar. una tarea en busqueda de pena realizar. una combinacion de
fallas? tareas?
Tarea de SI | NO I—S‘I‘J‘NQ—
buisqueda de fallas — — :
¢ Podra la falla Hacer combinacion| |El rediseno es
multiple afectar de tareas obligatorio
ala seguridad o
el medio
ambiente?
Elrediseno es| g1 | No [Ningin Mantto.
obligatorio Programado
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ANEXO 3. Reporte de fallas

EXTRUSORA HIDRAULICA LP250 - 1l

Tiempoen Tiempo en

DIA-MES-ANO Descripcion de falla Tiempo' de que vuelve que es
trabajo a fallar reparado

3/02/2016 Valvula Solenoide (MV 28, 12 Atm.), defectuoso 123 120 12
12/02/2016 Bomba de aceita en mal estado 343 231 65
15/03/2016 Instalacién incorrecta de alglin componente 130 120 15
25/03/2016 Desgaste de piezas 120 110 26
21/06/2016 Suciedad en el liquido hidraulico 171 130 15
12/07/2016 Atascamiento en los filtros 142 132 15
17/07/2016 Termostato en mal estado 130 120 12
14/08/2016 Vibracién 98 87 15
25/08/2016 Perdida de presidn lenta o repentina. 141 140 9

8/09/2016 Altos niveles de presidn 115 110 15
23/09/2016 Bomba de aceita en mal estado 176 165 43
13/10/2016 Valvula 4/3 en mal estado 270 265 35
25/11/2016 Falla de curvatura del émbolo 320 280 54

EXTRUSORA HIDRAULICA LP250 - 1l

Tiempo en Tiempo en

DiA-MES-ANO Descripcion de falla Tiempol de que vuelve  quees
trabajo
a fallar reparado
3/02/2017 Valvula 4/3 en mal estado 96 94 13
12/02/2017 Sellos hidraulicos del cilindro 123 120 31
15/03/2017 Bomba de aceita en mal estado 100 98 10
25/03/2017 Filtro de succion en mal estado 60 55 10
6/04/2017 Pérdida de aceite en la bomba 50 50 16
7/04/2017 Termostato en mal estado 60 65 16
8/04/2017 Tuberias en estado de corrosion 150 154 10
9/04/2017 Bomba de aceita en mal estado 40 20 45
10/04/2017 Empaquetadura de la bomba en mal estado 79 81 28
23/04/2017 Filtro de succidn en mal estado 75 75 12
8/05/2017 Termostato en mal estado 87 89 27
16/05/2017 Bomba de aceita en mal estado 67 64 35
10/06/2017 Resistencia de temperatura danada 150 145 15
21/06/2017 Termocupla en mal estado ( 90 87 13
12/07/2017 Relé térmico en mal estado - 130 119 14
17/07/2017 Altos niveles de presion 45 45 15
14/08/2017 Valvula Solenoide (MV 28, 12 Atm.), defectuoso 92 87 41
25/08/2017 Interruptor de limite EN 41 en mal estado. 76 73 12
8/09/2017 Termostato en mal estado 125 120 10
23/09/2017 Instalacidn incorrecta de componentes 69 65 8
13/10/2017 Interruptor de limite ER 41 en mal estado. 95 97 12
25/11/2017 Bomba de aceita en mal estado 55 55 63
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ANEXO 3. Reporte de fallas (continuacion)

EXTRUSORA HIDRAULICA LP250 - 1I

Tiempo en Tiempo en

DiA-MES-ARO Descripcién de falla TI:-?tf:j:e que vuelve que es
a fallar reparado

11/01/2018 Bomba de aceita en mal estado 123 89 10
22/01/2018 Valvula 4/3 en mal estado 145 132 23
13/02/2018 Termostato en mal estado 230 197 13
24/02/2018 Interruptor de limite EN 41 en mal estado. 130 135 12
15/03/2018 Sellos hidraulicos del cilindro 210 119 16
29/03/2018 Perdida de presion lenta o repentina. 90 95 5
28/05/2018 Altos niveles de presion 140 135 4
11/05/2018 Termostato en mal estado 130 125 10

5/06/2018 Bomba de aceita en mal estado 123 135 45
21/06/2018 Cilindro hidraulico con desplazamiento lento 110 100 23
13/07/2018 Tuberias en estado de corrosion 450 321 10

4/08/2018 Suciedad en el liquido hidraulico _x._-\\*" 120 98 31
25/08/2018 Vibracion .'é\'?\? ' 45 40 14
16/039/2018 Conexiones eléctricas dafiadas \“>\=§< 4 210 455 15
27/09/2018 Valvula 4/3 en mal estado S 310 213 13

8/10/2018 Filtro de succidn en mal estado 55 60 10
29/10/2018 Empaquetadura de la bomba en mal estado 94 100 15

EXTRUSORA HIDRAULICA LP250 - 2|

Tiempoen Tiempo en

DiA-MES-ANO Descripcién de falla Tiempo. de que vuelve que es
trabajo
a fallar reparado

3/02/2016 Filtro de succion en mal estado 62 57 13
12/02/2016 Cilindro hidraulico con desplazamiento lento 343 231 65
15/03/2016 Bomba de aceita en mal estado 45 25 10
25/03/2016 Pérdida de aceite en la bomba 56 55 10
21/06/2016 Termostato en mal estado 130 120 12
12/07/2016 Tuberias en estado de corrosion 110 115 12
17/07/2016 Vdalvula 4/3 en mal estado 270 265 35
14/08/2016 Bomba de aceita en mal estado 67 65 14
25/08/2016 Interruptor de limite ER 41 en mal estado. 110 108 13
13/10/2016 Empaquetadura de la bomba en mal estado 84 87 10
25/11/2016 Suciedad en el liquido hidraulico 171 130 15
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ANEXO 3. Reporte de fallas (continuacion)

EXTRUSORA HIDRAULICA LP250 - 21

Tiempo en  Tiempo en

DiA-MES-ARD Descripcion de falla Tiempc: de gue vuelve Que es

trabajo a fallar reparado
3/02/2017 Bomba de aceita en mal estadao 55 55 1z
12/02/2017 Termostato en mal estado 60 65 16
15/03/2017 S3ellos hidraulicos del dlindro 179 119 16
25/03/2017 Aumento de particulas en el aceite 55 46 10
6/04/2017 WValvula 4/3 en mal estado 6l 45 13
7/04/2017 Interruptor de limite EN 41 en mal estado. 79 81 12
8/04,/2017 Filtro de succian en mal estado 75 75 10
2/04/2017 Bomba de aceita en mal estado 55 55 17
10/04/2017 Perdida de presion lenta o repentina. a0 a5 1z
23/04/2017 Ruidos inusuales 76 80 15
Bf05/2017 Resistencias eléctricas dafiadas 64 59 Q
12/07/2017 Bomba de aceita en mal estado 45 40 14
17/07/2017 valvula 4/3 en mal estado 96 94 11
14/08/2017 Altos niveles de presion a8 105 13
25/08/2017 Valvula Solencide (MV 28, 12 Atm.), defectuaso a2 87 10
8/09/2017 Relé térmico en mal estado 130 119 14
23/09/2017 Termostato en mal estado 60 65 16
13/10/2017 Bomba de aceita en mal estado 63 65 15
25/11/2017 Interruptor de limite ER 41 en mal estado. 76 73 12

ITALBOLDER 5.4
PR, |, —
e
EXTRUSORA HIDRAULICA LP250- 21
. Tiempo en  Tiempo en
DiA-MES-ARD Descripcion de falla T':g;:E gue \r?.lﬂehre qu:es

a fallar reparado
11/01/2018 Bomba de aceita en mal estado 123 829 10
22/01/2018 Pérdida de aceite en la bomba 50 50 &8
13/02/2018 Termostato en mal estado 60 65 16
24/02/2018 Interruptor de limite EN 41 en mal estado. 130 132 6
15/03/2018 Sellos hidraulicos del cilindro 210 119 16
29/03/2018 Valvula 4/3 en mal estado 145 132 23
28/05/2018 Altos niveles de presion 45 45 4
11/05/2018 Termostato en mal estado 60 65 16
13/07/2018 Valvula Solencide (MV 28, 12 Atm.), defectuoso 92 87 7
4/08/2018 Resistencias eléctricas dafiadas 67 76 &8
25/08/2018 Bomba de aceita en mal estado 123 135 45
16/09/2018 Conexiones eléctricas dafiadas 450 430 10
27/08/2018 Vvalvula 4/3 en mal estado 310 213 13
Ef10/2018 Filtro de succian en mal estado 60 55 3
29/10/2018 Bomba de aceita en mal estado 79 81 g8
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ANEXO 4. Criticidad

EQUIPO |FRECUENCIA DE FALLAS

Horno de Fundicién

Grupo electrégeno

Compresor

Extrusora hidraulica de soldadura

Cortadora de soldadura
Bobinadora
Trefiladora de alambre de soldadura

PO |IMPACTO OPERACIONAL

0
m
Q

Horno de Fundicién
Grupo electrégeno

U

Compresor

Extrusora hidraulica de soldadura
Cortadora de soldadura
Bobinadora

Trefiladora de alambre de soldadura

PO |FLEXIBIDAD OPERACIONAL

m
Q

Horno de Fundicién
Grupo electrégeno
Compresor

Extrusora hidraulica de soldadura

g arlClesprr 2adClo oo 0|Clw s w AN PR

Fert amdo Tulirmi Cortadora de soldadura
GHRENTE Bobinadora
Trefiladora de alambre de soldadura
EQUIPO [COSTO DE MANTENIMIENTO
Horno de Fundicion
Grupo electrégeno
Compresor
10 Extrusora hidraulica de soldadura
5 Cortadora de soldadura
5 Bobinadora
1 Trefiladora de alambre de soldadura
EQUIPO |IMPACTO EN SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
32 Horno de Fundicion
0 Grupo electrégeno
0 Compresor
8 Extrusora hidraulica de soldadura
0 Cortadora de soldadura
0 Bobinadora
0 Trefiladora de alambre de soldadura
EQUIPO CRITICIDAD|IESTADO
Horno de Fundicién 45 C
Grupo electrogeno 58 C
Compresor 58 C
Extrusora hidraulica de soldadura 168 C
Cortadora de soldadura 87 C
Bobinadora 116 C
Trefiladora de alambre de soldadura 75 C
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N

ANEXO 5. Ficha técnica

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

ITALsoLI

220 A

1.DATOS TECNICOS

LP - 250
Extrusora Hidraulica
Extruccién de soldadura

Cadigo
Nombre del equipo
Funcion que realiza

Corriente

Ubicacion|Planrta Sistema Hidraulico
Tamafio|3 X 1.25 mt Presion Max. |9 Toneladas
Peso kg Presién Max. de Trabajo|250 Toneladas
Potencia|15 HP Presion Max. de Regreso|20 Toneladas
Voltaje 220 Trifasico Sistema de Calefaccion|5 kw

Lectura de su vida util

2.FECHAS

Fecha de fabricacion: Fecha de instalacion

Fecha limite de garantia Fecha ultima actualizacion
| | | 28/03/2014 |

3. COSTOS

Costo original( U$ )
Costo actual( U$ )

Costo de reposicion( U$ ) | |

Costo de mantenimiento:

Afio Costo en %del Costo
de Reposicion
1
2
3
3
4. DATOS DE CONDICION
Efectividad actual % Importancia critica 1ro
Estado del equipo Operativo Responsable directo Mantenimiento
5. DOCUMENTOS DISPONIBLES:
Si/ No Ubicacion Idioma
Historia Si Taller espafiol
Planos si Taller espafiol
Manuales Si Taller Ingles/espafiol
6. COMPONENTES:
Nombre N° de serie [Proveedor Proveedor Caracteristicas $ Costo
Nacional Extranjero

Cubillas Pérez Juan José Péag. 128



A

\

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 6. Manual de la Extrusora Hidraulica LP 250

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO
CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM) Y LOS EFECTOS EN LA
UNIVERSIDAD DISPONIBILIDAD DE LAS EXTRUSORAS HIDRAULICAS, EN LA

EMPRESA ITALSOLDER S.A.C

LP 250

Semi-automatic 250 ton

.

solder-wire-extrusion-pgress

W.H.COLLIN

Maschinenfabrik
8890 Aichach

Bavaria Germany
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ANEXO 6. Manual de la Extrusora Hidraulica LP 250 (continuacion)

-

Operation

100 air-outlet-srew to clearthe cylinder
101 oil-outlet-tap toclear the oil-tank
102 oil-inlet

103 main-valve between oil-tank and pump (closed during transportation!

(Please open afterwards!)
104 Disconnect-switch
105Thermoter for receiver 0-200°c.

100
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ANEXO 6. Manual de la Extrusora Hidraulica LP 250 (continuacion)

Datos Tecnicos

Presién maxima del avance rapido
Presién maxima de trabajo
Presidn maxima de regreso
Presién maxima de la prensa hidreulica
Dimensidn de las biletas
Potencia del motor
Sistema de calefaccién
Conexiones principales
Voltaje: Motor trifa.s.tco

circuito de control
Corriente:
Frecuencia:
capacidad de la bomba

P72 x 175 mm.

3~-fases 60 Hz.

9 Tons.
250 "
20

320 Kg./em® (atn

15 Kw, = HP
5 Kw.
20 Kw.,
220 Volts.
220 Volts.
70 Amp,

17.4 lts. /min.
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ANEXO 6. Manual de la Extrusora Hidraulica LP 250 (continuacion)

Solenoid - valves

17

—22

~23

17 HSP 4/3 Electro-magnetic main steering-valve
for forward and return-stroke of plunger.

22 MV 28 (12 atii) valve Works together with the HSP (17)
and makes sure that the HSP Works by creating under
all circumstances 12 atii pressure.

23MVR 28 A safety-valve saves the hydraulic-system from
too high pressures. It can be set from 0 to 350 atii
(0 to 5000 p.s.i.)
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ANEXO 6. Manual de la Extrusora Hidraulica LP 250 (continuacion)

Limit=-switches

P AL n
el ‘ ’

=
o | ‘ | e
g 5 O

6 limit-switch ER 41 for safety prevents press-ram from moving
Forward, if press-ram is not in the center.

8 limit.switch EN 41 stops the forward-stroke at the end anda turns
The steering-system to return-stroke.

9 limit.switch EN 41 stops ram at the end of the return-stroke
and turns the controls to the forward-stroke
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ANEXO 6. Manual de la Extrusora Hidraulica LP 250 (continuacion)

EMPRESA ITALSOLDER S.A.C

Cooling -systemof the hydraulic - oil

coclant -pump

thermostat

e
e temperature of the hydraulic-oil should not exceed 40°¢

Yeu have to switch on the cooling-system if the nress works

-~

or a longer time. Set the thermostat to about 313°r.

r

‘Selector-switch Nr. 37 and pilot-light Nr. 38

ui

mp Is working) The coolant-pump pumps the o0il throuc
ne oil-cocler Nr, 31. The thermostat opens the solenoid
‘alve 39 if the oil-temperature is higher than the tempe-

rature set (3000),
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ANEXO 7. Entrenamiento y capacitacion

[0 1) |REGISTRO DE INDUCCIGN, CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y SIMULACRO DE | fo-An-EG-2010-
J & 5 EMERGENCIA Pkhe:
DATOS DELEMPLEADOR 7
1. RAZON SOCIALO 3. DOMICILIO {Direccidn, distrito, '5. N® TRABAJADORES EN
DENOMINACION SOCIAL s departamento, provincia) &N D ECONOMICA EL CENTRO LABORAL
[ YT e 5
LTALSOLDER S AL Q?,‘ngz AV G.'/LLZ-QHC- DM&*'I' 20
MARCAR CON UNA EQUSS {X)
6. INDUCCION 7. CAPACITACION 8. ENTRENAMIENTO 9. SIMULACRO DE EMERGENCIA
wremaocurse: RCH (FASE ¢ ESTUDIO PETAUA 0O D FUSUOUAH 8D )
11, FECHA: (J}/d(, e » 2
/
12 NOMBRE DEL CAPACITADOR 0| . . : : 2 122 | o
enmRenapor:| o UAN CUBJLLDS zaon: | LY GY 3311 Firma; B
13. N2 HORAS: o
19.
N2 18. NOMBRES Y APELLDOS | mow e f’f“ 17, CARGO A FRMA- | VACIONES
1 FeR unn BERLCLL AR HAT - | Tere e HOVT | g
2 CESpL  EIPIETY [I2000] T~ | Supen DE AOMNT | [ Ln 75
3 FABLO  Aveini) N, mH | Ao DEra T 52%1 Z
4 | | | i 4
5 N '.
6 — -
7
8
9 | -
10 '
11 | —— =
| 1 \
3 | . |
=5 I
15 o o | 11 ]
INSERTAR TANTOS REGLONES COMO SEA NECESARIO ,
20. RESPONSABLE DEL REGISTRO
Nembre - JUAN JOSE CUBILLAS PEREZ
Cargo , INSTRUCTOR ___,
Fecha 5 /D‘/ =/
Firma e
bt
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ANEXO 8. Registro de inspeccion

| ; Tﬂi S @ l ﬁ E ﬁ‘ REGISTRO DE INSPECCION DEL EXTRUSORA HIDRAULICA LP250-11 |

(Codigo de equipo : [R50 1] Leduradel Hometro: ;
Ndmero de Extrusora hidrdulics: . m 22 ),/ Inspecton: é)) /nlv ol
Frecuencia: Semanal ( Fecha de Inspecciéni 75,/02/15

Marcar los casilleros de la derechs qus
describan la condicion de los componentes
mostrados en la columna de la hqulerda.

IRequiere Lubricacion
Requlere Ajustes
Requiere Reemplazo
Requiere Limpieza
Requiere Recarga
Requiere Pintura
Requiere Soldadura
Aceite Normal
Presencia o fuga de aceite
Ruidos Exb’aﬁo§
Vibracion Excesiva

Fuga de Fluido
Calentamiento Anormal
Ver comentarios

. IBueno-Alto
[R?gular - Medio

1-Ettrusors hidréulics PARADA:

1.1.Estado de! Acete de la bomba [
1.2.¥ivel de Aceltean la bomba
1.3, Estado del Radlador
1.4.-Nivel do Agua (Refrigemnts)
1.6.-Inspecddn de I Termeeupla
1.7-Estado del Tengua de sceite hidriulicy 4
1.8.Inspecddn ds las mangueras hidréullas. s
P.B.-Umplon
1.10-Otres

N
i 52
A

|
\\\\\{\x

i

J

S

&;\‘\

2-Extrusora hidravlica en FUNCIONA MIENTO:

2.1.-Conaxonas hidriulicas | 4 |
2.2-Filtro de Aceite
2.3.-Ruidos Extrafics
2.A-HSP 4/3 L Valvula prindpal
2.5 Termogtato

2.6 Bornba de Agu

2.7-Bombade Aceke
2.9.-Estado del enfriador de aceite
2.10-Estado de la vilvula solenolde
2.11-Estado del temostats /s
212 Labadasdenjus.
2.13-Vélvula de saguridad MV 28
2.14-Conexiones hidriulicis

215 -Anterruptor de limite de carrera j& ¢
2.16.-Aparienca de fuga de aceite 71
2,17 Vibradén Crcesiva
2.18-Otros

B A S O

| &
v

N4

\\4\\

N NN

X NN S TN E. ];k_ﬁ_._ o B

™

|
=¥ o |

4.~Comentarios Adicionales:

= Vc‘:‘n/‘w ol Junvonemientp 00 Lo kom be. (abrowento)
— Vo  fas orociony f(#dﬂ‘-;ﬂ'("ﬂél (,’me&‘] 0 )

y 7
e

[ Mro. | 4
{ C

Cubillas Pérez Juan José Pag. 136



A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO
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DISPONIBILIDAD DE LAS EXTRUSORAS HIDRAULICAS, EN LA
EMPRESA ITALSOLDER S.A.C

ANEXO 9. Registro de historia del equipo

e

4
11

{TALSOLDER

HISTORIA DEL EQUIPO

N° equipo: [LP250 - 11

Descripcién: Extrusora hidaulica | | | | Activo N°:
Fecha de adquisicion: Costo ($) : Costo de reemplazo:
Fecha Falla Procedimiento Mano de obra Costode | Costo Costo % de
Ejecuta | Horas | Costo | Repuestos | Total | Acumulade | Reemplazo
3/02/2019 |Desgaste de piezas Desmontaje y montaje de mecanismo 51 4 6 400 424 424 Total
o . ., Resulacion v remplazo de valvula de .
16/04/2019 | Altos niveles de presion & yrenp 51 3 6 400 418 842 Total
sepuirdad
13/06/2019 [Vibracién Cambio de magueras hidréulicas y si 3 6 400 418 1260 Total
conectores.
ITAUSLDER 5.A.C
- S -
Ferrjaghdo TUimn —_
I || :
SELLO V"B"
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ANEXO 9. Registro de historia del equipo (continuacion)

£ $H§. )Giﬁ}‘“ 3 HISTORIA DEL EQUIPO
e . e ——— 4 I
N° equipo: |LP250 -2 Descripcion: Extrusora hidaulica | | | | Activo N°:
Fecha de adquisicion: Costo ($) : Costo de reemplazo:
Fecha Falla Procedimiento Mano de obra Costode | Costo Costo % de
Ejecuta | Horas | Costo | Repuestos | Total | Acumulado | Reemplazo
13/02/2019 [Interruptor de limite EN 41 en mal estado. |Desmontaje y montaje de interruptor si 2 6 400 362 362 Total
28/04/2019 |Desgaste de piezas Desmontaje y montaje de mecanismo st 3 6 400 368 730 Total
21/06/2019 |Termostato en mal estado Desmontaje v montaje de termostato s1 2 6 400 362 1092 Total
21/08/2019 |Rmidos mnusuales Regulacion de valvula de presion. si 3 6 400 368 1460 Total
raLsRRDER
A A
FET™| odpenT
SELLO v"B"
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N

ANEXO 10. Formato de plan de accion

e e |LP250.20
ITALSOIDER|  MANTENIMIENTO PREVENTIVO =
registro: 000’-' ﬂ
Datos historicos Personal a cargo de la prueba
si | Fecta |J 110119 [Smecece de Zzmondo Porraco |
CHECK LIST No | Hora inicio i3°3() |Técnico Mecanico &SZ‘V 6’5}0)/}/
Min Rev. Hora final | /€ 230 '
Parte Mecénica Parte Eléctrica
Tarea de mantenimiento Accién Tarea de mantenimiento Accién
Revisar fugas #~ |camblar resistencias elbctricas M\
Conirolar ef nivel de aceite hidrduico /" cambiar contactores ekéctricos AP g
cambiar filtro de acelte ¢ |camblar termocupla N d
Revisar fugas 4 |cambiar fitro de combustible &t &
mmmdoﬁmpbuyhmbmmodo " Vm"""’“‘? _ M| &
Verificar Termostato /" leontrolar el reglaje de valdas Si |
Verlficar la véiivda 473 /~  |inspeccionar crondmetro YR
Verificar conexiones hidrauficas /. lcortrol general el tablero eisctrico $) | o
Verificar la bomba de agua yd
controlar rivel del agus v ITALB{EDER SAC.
controlar véivula solenoide yd = g,@,%“ﬁ;i‘
OBSERVACIONES
_El Trmoestatd) = enwentrs in mel estecko | se soyutv feVESTD . |
- Se_recuo e vollwig 4/3,RY0 Ya Tiene ¢ Jigemuc
Técnico Mecanico - eléctrico Jofe de Mantenimiento
Nt Cesor Cspin'ts Fornondo Benvoca|

= o
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4 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO
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ANEXO 11. Cronogramas de actividades para la implementacion del RCM

’TA‘. SOlDER CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA IMPLEMENTACION DEL RCM

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA RCM Y LOS EFECTOS EN LA DISPONIBILIDAD DE LAS EXTRUSORAS HIDRAULICAS EN LA EMPRESA ITALSOLDER $.A.C
PERIODO : 13 DE ENERO DEL 2018 ALEL 11 DE ENERO 2019

v|lw alal .|k sl =3 — v | 5|a|=]|®
ACTIVIDADES Sl &2 g|=5|2|2(=5|5(3 28822522388
NI IR IR I N R IR I I I = I T R
| 1| € |INICIO (Reunién General)
_2 § CAPACITACION 1 (Equipo)
_3 § CAPACITACION 2 (Jefe de mantenimiento)
_4 E CAPACITACION 3 (Jefe de mantenimiento y técnico)
_5 g CAPACITACION 4 (Técnico v auxiliar)
_6 g CAPACITACION 3 (Jefe de mantenimiento)
7| © CAPACITACION 4 (Técnico mecanico)

_8 FASE 0 (Codificacion v listado de todos los subsistemas)
_9 FASE 1 (Estudio detallado del funcionamiento del equipo)
ﬂ = |FASE 2 (Determinacién de los fallos funcionales)
A ; FASE 3 (Determinacion de los modos de fallo)
£ ; FASE 4 (Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo)
ﬁ = FASE 5 (Determinacion de medidas preventivas)
ﬂ FASE 6 (Elaboracion del Plan de Mantenimiento)

15 ELABORACION DE FORMATOS
| 18] % PRIMER MATENIMIENT O PREVENTIVO
| 19| E E_ SEGUNDO MANTENIMIENTO PREVENTIVO
| 20| Z ; TERCER MANTENIMIENTO PREVENTIVO
| 21| i E’ = CUARTO MATENIMIENT O PREVENTIVO
| 22| 2 | 25 |QUINTOMANTENIMIENTO PREVENTIVO

23| E £ |SEXTO MANTENIMIENT O PREVENTIVO

SELLO V" B"

~Fern:

2k
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